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Abstrakt

Tato prace fes$i hodnoceni rozdilti barev a vliv geometrie méfeni na barevné rozdily. Cilem
prace je i ovéfeni tcinnosti diferencni rovnice AUDI2000 pro textilni materialy. Vyhodnoceni
probihalo na zakladé méfeni spektrofotometry a obrazovou analyzou. Ziskané kolorimetrické
hodnoty z téchto méfeni byly pouzity k analyze diferen¢ni rovnice AUDI2000, ktera byla
nasledné ovéfena pomoci normované rovnice CIE2000. K experimentu bylo pouzito 27 vzorkl
ruznych materidlt a strukturnich povrcht. Vysledky ukazuji, ze miru vlivu geometrie méteni
na vysledné barevné rozdily, zadsadné ovliviuji charakteristiky méfenych materiali. Vysledky
ovéfeni diferenéni rovnice AUDI2000 ukazuji na vhodnost jejiho pouziti pro textilni materialy.
Podle ziskanych vysledkti ma vyznam se testovanim diferencni rovnice AUDI2000 pro pouziti
u textilnich materidlti hloubégji zabyvat, a proto jsou i v zaveéru konkrétni doporuceni pro dalsi
postup dukladng&jsiho testovani diferenéni rovnice AUDI2000.

Kli¢ova slova — hodnoceni barevnych rozdil, rovnice pro hodnoceni barevnych rozdilt
AUDI2000, geometrie méfeni, obousméerna distribucni funkce, odraz svétla u tkanych textilii,

odraz svétla u automobilovych natéra

Abstract

This work solves the evaluation of color differences and influence of measurement geometry on
color differences. Additionally, the work aimed to verify the effectiveness of the differential
equation AUDI2000 for textile materials. The evaluation was performed on the basis of
spectrophotometer measurements and image analysis. The colorimetric values obtained from
these measurements were used to analyze the effectiveness of the differential equation
AUDI2000. Sequentially, the equation was verified based on the standardized equation
CIE2000. 27 samples of different materials and structural surfaces were used for the
experiment. The results show that the degree of influence of the measurement geometry on the
resulting color differences is fundamentally affected by the characteristics of the measured
materials. The results of the verification of the differential equation AUDI2000 show the
suitability of its use for textile materials. According to the obtained results, it is essential to deal
more deeply with the testing of the differential equation AUDI2000 for use in textile materials,
and therefore, in the end of this work, there are specific recommendations for the further
procedure of more thorough testing of the differential equation AUDI2000.

Keywords - evaluation of color differences, equation for evaluation of color differences
AUDI2000, measurement geometry, bidirectional distribution function, light reflection in

woven fabrics, light reflection in automotive coatings
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ISO Mezinarodni standardiza¢ni organizace
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ks Pocet kust

LCAM Laboratof méfeni barevnosti a vzhledu
lux Jednotka osvétleni
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nm Nanometr

r korela¢ni koeficient

] Sekunda

STRESS STRESS faktor

TES Chybové skore
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XYZ Tristimularni slozky
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0 Zména thlu v ose horizontalni
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1 Uvod

Barva je vlastnost, kterd mtize ptimo ovlivilovat funkénost objektu. Jako ptiklad Ize uvést
vojenskou uniformu, u které¢ je nutné, aby mimo jiné svym vybarvenim plnila také funkci
kamuflazni. U jinych produkti mohou byt naopak pozadavky na co nejvétsi viditelnost,
napiiklad u vystraznych vest. Toto jsou priklady, kdy miize barva objektu dokonce zachranit
lidské Zivoty. Je prokazéano, ze barvy mohou ovliviiovat také lidskou psychiku, toho se vyuziva
kuptikladu pti navrzich interiérii. Pokud opomeneme ekosystém, obvykle miva barva objektu
ucel esteticky. To se muze jevit jako trivialni, ale z ekonomického hlediska se jedna o velmi
dilezitou vlastnost produktu. V mnoha primyslovych odvétvich ma vzhled produktu zasadni
vliv na jeho prodejnost. Jako ptiklad Ize uvést textilni a odévni primysl, automobilovy pramysl,
spotiebni primysl. Dejme tomu panska koSile vyrabénd sériovou vyrobou. Kazdy z dild
je vyfezavan z baliku textilni ndloze najednou po vétSim mnozstvi kusi. Na jeden kosilovy dil
muze byt zpracovana cela role textilniho materialu. Na jeden model tak mize byt spotfebovano
nekolik roli textilniho materidlu. Jelikoz se v takovém piipade jedna o velké mnozstvi materialu,
muze dojit v prubéhu barveni k nestejnomérnosti a vybarveni nebude zcela jednotné. Néktery
z dild pak muze vykazovat viditelnou barevnou odchylku. Takovym chybam je tfeba vcas
zamezit a predejit tak ekonomickym ztratdm, které mohou byt zna¢né. Jeden ze zptisobu, jak
predchazet viditelnym barevnym nestejnomérnostem je vyuziti rovnic pro vypocet barevného
rozdilu, coz je zpusob, jakym lze barevnou odchylku posoudit objektivné. V této praci, bude
pravé jedna z rovnic pro vypocet barevnych rozdilli ovéfovana, pro pouziti v textilnim
pramyslu.

Cilem prace je hodnoceni vlivu geometrie méfeni na rozdily barev, ovéfeni ucinnosti
rovnice pro vypocty malych barevnych rozdild AUDI2000 a navrh Upravy nastaveni této
rovnice. Diferen¢ni rovnice AUDI2000 je vyvinuta primarné pro pouziti v automobilovém
odvétvi, kde je pii jejim pouziti dosahovano velmi dobrych vysledkd. Vzhledem k moZnostem
nastaveni parametrickych koeficientli a vahovych funkci rovnice, lze predpokladat vhodnost
pouziti rovnice téz v textilnim primyslu. Pro porovnani vysledki ovéfované rovnice, byla
vybrdna normovana rovnice pro vypocty malych barevnych diferenci CIE2000, ktera téz
umoziuje nastaveni vahovych funkcei a parametrickych koeficienti.

Ovéfeni vySe zminéného vzorce, bude piedchazet nékolik na sebe navazujicich kroki,
které maji vést k presnéjSi charakteristice testovanych vzorkd a ovéfeni vhodnosti vzorku
k testovani diferenc¢ni rovnice AUDI2000. Testovani bude vzdy provadéno na shodnych tfech
sadach vzorku. Prvni sada obsahuje textilni vzorky riiznych barev a vzord, druhé sada obsahuje
vzorky riznych barevnych nanost na kartonovém podkladu riznych drsnosti a struktur, tfeti
sada obsahuje vzorky rlznych barevnych nanosi na kartonovém podkladu jemného
homogenniho povrchu.

Prvnim krokem experimentalni ¢asti bude studie vlivu standardnich méficich geometrii

spektrofotometr. Méfeni bude provadéno tfemi druhy méficich geometrii, konkrétn€ pti méfeni
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celkového a pomeérného cCinitele spektralniho odrazu pii difuznim osvétleni, dale pti thlovém
osvétleni ve 45° a snimani v 0°. Vysledné hodnoty kolorimetrickych soufadnic budou
hodnoceny v kolorimetrickém prostoru CIELAB.

Nasledujicim krokem bude hodnoceni vlivu geometrie osvétlovani prostfednictvim
obrazové analyzy, které ma vést k ovéfeni vhodnosti testovanych vzorkli pro pouziti k ovéteni
ucinnosti diferencni rovnice AUDI2000. Vzorky budou méfeny pfi zméné geometrie méteni

ve dvou osach, a to v ose vertikalni a ose horizontalni.

Dal$im krokem bude porovnani vysledkti ziskanych pomoci obrazové analyzy s vysledky
ziskanymi z méteni spektrofotometry v kolorimetrickém prostoru CIELAB. Tato ¢ast pomuze
ur¢it odliSnost mezi pouzitymi méficimi technikami, coz je urcujici pii volbe prostiedku pro

méfeni barevnosti.

Naslednym krokem bude provedeni vizualniho hodnoceni vzorkli n€kolika respondenty.
Vysledky vizuadlniho hodnoceni budou pouzity pro hodnoceni s vysledky nameétfenymi
obrazovou analyzou. Na zaklad¢ vysledkd vizualniho a objektivniho méfeni bude navrhnuta
uprava pro nastaveni rovnic pro vypocty malych barevnych diferenci AUDI2000 a CIE2000.
Na zakladé¢ vysledkti dosazenych pomoci zminénych rovnic v kolorimetrickém prostoru
CIELCH bude zhodnoceno, zda je diferen¢ni rovnice AUDI2000 vhodna pro pouziti v textilnim
pramyslu.

11
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2 Charakteristika barev

wvrwe

Mrwe

tfi druhti ¢ipki citlivych na rizné vinové délky a vysledny zrakovy vjem ovliviiuje mimo jiné

1 stav pozorovatele, jako je nalada, unava, vék a stav smyslovych organt. [1, 2]

2.1 Achromatické barvy

Spektralni slozeni achromatickych barev vystihuje isoenergeticka piimka, ktera je
rovnobézna s osou vinovych délek a jednotlivé barvy se od sebe lisSi pouze celkovou

energetickou urovni. Achromatické barvy jsou bila, Seda a Cerna. [3]

2.2 Chromatické barvy

Podle spektralniho sloZeni jsou dva druhy chromatickych barev: jednoduché a slozené
barvy. Jednouché chromatické barvy jsou tzv. monochromatické barvy, ty jsou vyvolany
zafenim jedné vinové délky. Slozené chromatické barvy jsou charakterizovany spektralnim
priabéhem pres vice vinovych délek. Chromaticka barva je charakterizovina barevnym tonem,

Cistotou a jasem. [3]
Barevny ton (odstin)

Barevny ton urcuje vinova délka svétla, ktera mé ve spektralnim slozeni toénu nejvetsi
zastoupeni (viz Obrazek 1). Pokud je barva slozena, oko ji vnima jako jednotny svételny impuls

napt. jako barvu cervenou, modrou atd. Barevny ton neni zavisly na sytosti ani jasu.

A
500 [ 00 B0 i

Obrdazek 1. Zavislost intenzity daného svétla na vinové délce pro tii riizné tony barev stejnych sytosti
a stejného jasu (barvy kiivek neodpovidaji barvam svetel). [4]

Cistota (sytost)

Uvadi relativni podil intenzity svétla v dané oblasti spektra ve srovnani s celkovou

vvvvv

vvvvv

12
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Barvy slozené z vice svétel maji nizkou sytost a v grafickém znazornéni Sir$i kiivku
(viz Obrazek 2). Barvy vysoké sytosti jsou tvofeny menSim mnozstvim svétel a ¢im je

barva syt¢jsi, tim uzsi ma kiivku znazornéni. [4]

A
o Sl
500 o0 700 B0 pin

Obrazek 2. Znazornéni tri moznosti sytosti jedné barvy. [4]
Jas

Vyjadifuje mnozstvi odrazené¢ho svétla. Je to integralni energeticky parametr svétla
vyjadiujici soucet vSech energetickych slozek jednotlivych monochromatickych svétel. Jas je
dan hodnotou maxima ktivky dané barvy (mensi hodnota maxima k#ivky znamena mén¢ jasnou
barvu (viz Obrazek 3). V kolorimetrii se uziva relativni vyjadfovani jasu v procentech,

oznacované jako merna svétlost. 3, 4]

A
00 600 700 =0

Obrazek 3. Grafické zndzornéni pribéhit barvy rizného jasu (stejného tonu barvy a stejné sytosti). [4].

Obrazek 4 znazoriuje charakteristiky chromatickych barev. Je zfejmé, ze rlznymi

zménami intenzity odstinu, sytosti a jasu lze ziskat velké mnoZzstvi barev.

Saturation

Obradzek 4. Znazorneni odstinu (Hue), sytosti (Saturation) a jasu (Value). [5]
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2.3 Definovani barev

Barevny vjem lze tézko definovat, ¢i slovné popsat vzhledem k obrovskému mnozstvi
barev, které je lidské oko schopno rozlisit. Tento problém je mozné zaznamenat ve chvili snahy
popsat barevnou variaci z paméti, popt. pii pokusu popsat barvu prostiednictvim zvukovych
komunikacnich prosttedkti. Pod jednim nazvem barvy si lze pfedstavit mnoho odstini a rozdily
ve vykladu barvy mohou byt velké. U modré barvy si lze predstavit indigovou, nebesky
modrou, namoini, nebo kobaltovou a stejné je to se vSemi odstiny barev. Tento problém
se snazil fesit napt. laureat Nobelovy ceny z roku 1909 Wilhelm Ostwald, nebo umélec Albert
Henry Munsell.

Pro ptesné stanoveni barvy slouzi barevné systémy a barevné atlasy. Usnadiiuji komunikaci
o barvé na vzdalenost, jejich vyuziti je téZ vhodné pro analyzu a definici estetickych vztahti
mezi barvami. Ve vyrobnich primyslovych odvétvich je pozadovano sledovani barevnosti
produkti a jejich ¢asti, coz vyzaduje systematickou klasifikaci barev. Tu lze provadét vizualné,
nebo pristrojové. Hodnoceni barevnosti se vyuziva k oznaceni (popisu) barvy, nebo pro

posouzeni rozdilu barevnosti dvou barev. [3, 6]
Pro hodnoceni barev se vyuziva dvou metod:

e Vizualni hodnoceni (subjektivni metoda)
e Numericky popis barvy (objektivni — fyzikalni metoda). [3]

2.3.1 Vizualni popis barvy
Jedna se o psychofyzikalni proces, pii kterém je pro ziskani nejpresnéjSich moznych

vysledkd nutné dodrzet urcité podminky:

e Hodnotici osoba musi mit bezdefektni barevné vidéni, dobry zdravotni stav fyzicky
i psychicky. Je tfeba fadného proskoleni k hodnoceni barevnosti a dostatek ¢asu pro
posouzeni vzorku.

e Normovany zdroj svétla.

e Hodnocené vzorky musi byt dostatecné velikosti a stability. Je nutné, aby ptedloha
a vzorek byly v tésném kontaktu.

e Konstantni pozorovaci uhel.

e Achromatické definované pozadi, které neovlivni vizualni vjem pozorovatele.

Vizualni hodnoceni barvy je subjektivni metoda a nelze tak dosahnout pfesnych vysledkt
ani u zkuseného hodnotitele. I jeden hodnotitel mize béhem dvou posudki stejného vzorku dojit

k odlisnému zavéru.

Pro vizualni hodnoceni barev se vyuZziva systémi uspofadani barev, nebo se hodnoti vzorek

vuéi predloze (standardu). Tyto metody 1ze kombinovat. [3]

2.3.2 Objektivni (numericky) popis barvy

Objektivnim popisem barvy se zabyva védni obor Kolorimetrie. Tento obor se zabyva

méfenim barev a umoziuje objektivizaci smyslového vjemu barev a jeho numerickou definici
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vcetné barevné diference. Objektivni popis barvy mé vyjadfit a zaznamenat barvu nezavislym
zpisobem na individudlnim vizualnim posudku tak, aby byl opakovatelny, a to i na jinych

pusobistich. Uplatnéni nalézé ve vSech odvétvich, kde se jedna o barevné produkty. [2, 7]

K objektivnimu popisu barvy je tieba dodrzovat urcitych stanoveni vydanych Mezindrodni
komisi pro osvétlovani CIE. Ta ustanovila vroce 1924 pracovni skupinu pro kolorimetrii,
zabyvajici se zdklady meéfeni barevnosti, kterd vydala rizna doporuceni tykajici se svétla
a barev. Pro tuto praci jsou podstatna doporuceni tykajici se definic barevnych prostorii, normy
definujici metodologii meéfeni, vlastnosti pozorovatele a vlastnosti osvétleni. Cilem CIE
je vytvortit a pribézné aktualizovat systém, ktery umoziuje objektivné popisovat barvy a jejich

kvantitativni vlastnosti. [3, 7, 8]

Pti kolorimetrickém meéfeni barevnosti, je tfeba rozlisit, zda meéfené svétlo pochazi
z primarniho, nebo sekundarniho svételného zdroje. Primarni svételny zdroj sviti vlastnim
svétlem, jedna se napi. o slunce, hvézdy, Zarovku, svicku, sekundarni svételny zdroj sviti
svétlem jiného svételného zdroje, které je od objektu odrazeno, nebo jim prochazi napt. mésic,
obloha a dalsi osvétlované objekty. Jejich jas je zavisly na osvétleni a Ciniteli odrazu
¢i prostupu. Jelikoz tito Cinitelé byvaji spektralné zavisli, zpravidla dochdzi ke zméné barvy

dopadajiciho svétla a odrazené svétlo od objektu ma jiné spektralni slozeni. [3]

Pfi meéfeni barevnosti druhotného svételného zdroje je proto nezbytné objektivné

charakterizovat vlastnosti soucasti zptisobujici vizualni vjem:

e Zdroj svétla
e Pozorovany objekt

e Pozorovatel [3]

Pokud dojde ke zméné¢ kterékoliv této slozky, dojde také ke zméné barevného vjemu. Proto

je nutna specifikace zakladnich fyzikalnich veli¢in charakterizujicich barvu, tedy:

e Sjednotit a charakterizovat vlastnosti svételného zdroje v oblasti viditelného spektra

e Upfesnit standardni podminky osvétlovani a pozorovani

e Normativné  popsat  vlastnosti  primérného  lidského oka a  pochodl
zprosttedkovavajicich vznik barevného vjemu

e Vyslednou barvu popsat Ciselné a vSechny realné barvy soustfedit do jednotného

barevného prostoru [3, 9]
Na zaklad¢ uvedenych nezbytnosti schvalila CIE doporuceni:

e Standardni — normalizované svételné zdroje
e Podminky osvétlovani a pozorovani

e Etalony Cinitele odrazu

e CIE standardni pozorovatel

e Soustiedit vSechny barvy do jednotného barevného prostoru (kolorimetricka soustava
X,Y,Z2)[3,7]
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2.3.2.1 Normalizované zdroje svétla

Jak jiz bylo uvedeno, pro dosazeni objektivniho popisu barvy, je pfi méfeni kolority
predmétu nutno dodrzet dana stanoveni Mezinarodni komise pro osvétlovani (CIE), ktera
objektivni popis barvy zajistuje. Jednim z nich je pouziti svétla s normovanym spektralnim
sloZzenim, tzv. normalizovaného svételného zdroje pro osvétleni predmétu pii méteni. Vysledna

barva predmétu zavisi na:

e Intenzité svétla vyzarovaného objektem (z&visi na vlastnostech materidlu)

e Spektralnim sloZeni svétla, kterym je pfedmét osvétlovan

Kvalitu barevného povrchu popisuje kolorita, kvalitu barevného svétla popisuje
chromati¢nost. Barva svétla je zavisla na spektralnim slozeni svétla a urCuje se teplotou

chromati¢nosti.
Teplota chromati¢nosti

Teplota chromati¢nosti stanovuje barvu svételného zdroje a udava se v Kelvinech (K).
Svétlo urcité barevné teploty ma barvu tepelného zafeni vydavané Cernym télesem zahtatym na
tuto teplotu (viz Obrazek 5). [10, 11]

1800K 4000k 5500K 8000k 12000k 16000k

Obrdzek 5. Barva teploty. [12]
Druhy normalizovanych svételnych zdroji
Normalizované svételné zdroje jsou bila svétla:

A: Je svétlo shodného spektralniho slozeni jako umélé Zarovkové svétlo (plynem plnéna
zarovka s wolframovou dvojité vinutou spiralou). Teplota chromati¢nosti 2856 K.

B: Je svétlo shodného spektralniho slozeni s dennim svétlem, ve kterém je prevazujici slozka
ptimého slune¢niho zatfeni. Teplota chromati¢nosti 4874 K.

C: Je svétlo shodného spektralniho slozeni s pfimym dennim svétlem bez pifimého slune¢niho
zateni. Teplota chromati¢nosti 6774 K.

D: Odpovida spektralnim slozenim prumérmému dennimu svétlu. Je realizovano pouze Ciselné
a pouziva se jen pro zpracovani spektrofotometrickych méfeni. Je mozné jej formulovat pro
teploty chromati¢nosti v rozmezi 4000-25000 K. Prednostné se pouziva svétlo D65 s teplotou
chromati¢nosti 6504 K. Normalizovand svétla B a C jsou nahrazovana normalizovanym
svételnym zdrojem D.

E: Spektralnim slozenim odpovida izoenergetickému spektru — fyzikalné nerealizovatelné.

I: Spektralnim slozenim odpovida izoenergetickému spektru se stejnou zafivou energii pro

kazdou vlnovou délku.

Relativni spektralni slozeni zafeni jednotlivych normalizovanych druhii svétel uvadi norma
CSN 0101718 Méfeni barev. [3, 10, 13]
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2.3.2.2 Standardni podminky osvétlovani a pozorovani

Podminky osvétlovani a pozorovani vyjadiuji geometrické usporadani méfici soustavy,
tedy pod jakym tihlem svétlo dopadd a pod jakym uhlem svétlo snimame. Vysledna barva zavisi
na absorp¢nich vlastnostech méfeného objektu, jeho struktute a povrchu. [9]

Zakladni typy geometrického uspotfadani podle CIE jsou: 45°/0°; 0°/45°; 8°/d; d/8°
(viz Obrazek 6). Prvni Cislo znac¢i thel dopadu svétla, druhé ¢islo thel odrazu, d = diftzni
osvétleni. V prvnich dvou ptipadech (45°/0°a 0°/45°) se vzdy snimé paprsek, ktery je mimo
ptimy odraz. U geometrii s integra¢ni kouli je objekt osvétlen ze vSech stran, nebo je ze vSech
stran odrazu pfiveden signal do detektoru. Tim se do jisté miry docili nezavislosti na struktute
povrchu. U difuzni geometrie s integracni kouli je mozno provadét méfeni se zaklopkou véetne
zrcadlové slozky odrazu, nebo bez zaklopky bez zrcadlové slozky odrazu. [9]

Obrazek 6. Schématicke znazorneéni CIE geometrického uspordadani pri méreni druhotnych zdroju. [3]
Obrazek 6 znazornuje zékladni typy geometrii méfeni:

a) Geometrie difuzni ku 8°, véetné zrcadlové slozky odrazu (di:8°)
b) Geometrie diftizni ku 8°, bez zrcadlové slozky odrazu (de:8°)

c) Geometrie 8° ku difuizni, v€etné zrcadlové sloZky odrazu (8°:di)
d) Geometrie 8°ku difuzni, bez zrcadlové slozky odrazu (8°:de)

e) Geometrie difuzni ku difazni (d:d)
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f) Alternativni difuzni geometrie (d:0°)

g) Kruhovy osvit na 45° ku snimani na normale (45°a:0°)
h) Osvit na normale ku snimani v kruhu na 45° (0°:45°a)
1) Ptimy osvit na 45° ku sniméni na normale (45°x:0°)

j) Osvit na normale ku pfimému snimani na 45° (0°:45°x)
CIE standardni pozorovatel

Standardni pozorovatel definuje tzv. normalni vidéni, které vychazi ze zjisténych obecné
platnych vlastnosti lidského zraku experimentalni metodou. CIE jsou stanoveny dva typy
standardniho pozorovatele: 2° pozorovatel (1931) a 10° pozorovatel (1964). Odlisnost je v uhlu
vstupu paprskll do oka a tim i polohy sitnice, kterou oko barvu vnima. 2° pozorovatel vnima
barvu nejcitlivéjsi ¢asti oka Zlutou skvrnou, ve které jsou pouze Cipky a 10° pozorovatel vnima
barvu vétsi ¢asti sitnice a do videéni jsou zapojeny i ty¢inky. Pokud je zorné pole vétsi nez 4°,
zasahuje jiz barevné vidéni i do oblasti s mensi koncentraci Cipkll, coz mlze zplsobit mirnou
odchylku pfi vnimani barev. Rozdil je velice maly a zifidkakdy pozorovatelny, nicméné je
meéfitelny Tato skutenost vedla CIE k zavedeni doplikového standardniho pozorovatele
s 10° zornym polem, ktery by mel byt pouzit pfi pozorovani se zornym polem vét§im nez 4°.
Od roku definovani 10° pozorovatele 1964, by kazdé méteni barev mélo obsahovat informaci,

kterému ze standardnich pozorovateli méteni odpovida. [3, 7, 8]
Etalony c¢initele odrazu

Spravnost méfeni ovliviiuje kvalita a aktualni stav kalibracnich standardt, proto je nutno
dodrzovat prislusna stanoveni, kterd zajisti jejich bezchybnou funkcnost. Etalon je primarni
standard — spektralni Cinitel odrazu v absolutni mife. Spektralni Cinitel odrazu v absolutni mife

je presn€ znam a odborn¢ ovéten prislusnym pracovistém. [3, 14]

Kalibrace urcuje metrologické charakteristiky pfistroje, systému nebo referen¢niho
materialu. Kalibrace se obvykle dosahuje pfimym porovnanim s etalony nebo certifikovanymi

referenénimi materialy. [15]

Etalon (standard) méfici jednotky, nebo stupnice urcité veli¢iny je méfidlo, slouZzici
k realizaci a uchovani této jednotky nebo stupnice a k jejimu prenosu na métidla niz§i presnosti.
Uchovavanim etalonu se rozumi vSechny ukoly, potfebné k zachovani metrologickych
charakteristik etalonu ve stanovenych mezich, dle ustanoveni vyrobce, nebo ovéfujiciho
pracovisté. Frekvenci ovéfovani je zpravidla jednou za rok, pokud interni, ¢i jiné piedpisy
neuvadi jinak. Ovéfovani provadi pfisluSny metrologicky institut, nebo povétfeny servisni

pracovnik vyrobce méticiho systému. [3, 14, 15]
2.4 CIE kolorimetrické soustavy

2.4.1 Kolorimetricka soustava XYZ
Kolorimetricka soustava XYZ tvoii zaklad fyzikalné-matematického popisu barev.
Vychazi ze systému RGB, ktery ma tu nevyhodu, Ze néktera barevna svétla nabyvaji zapornych
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hodnot. Soustava XYZ je definovana tak, aby funkce pozorovatele nabyvaly pouze kladnych
hodnot, to je mozné pouze tehdy, kdyz irealné osvétleni nabyva pro urcité vinové délky hodnot
zapornych. Proto byla CIE zavedena tzv. iredlna primarni svétla XYZ, kterd umoznila
transformaci hodnot trichromatickych &lend T, g, b tak, aby nabyvaly pouze kladnych hodnot.
Hodnoty trichromatickych ¢leni X, ¥, Z byly stanoveny v roce 1931 pro 2°pozorovatele a v roce
1964 pro 10° pozorovatele. Z prubéhi funkci ¢lenti pro oba pozorovatele znazornénych grafem
na obrdzku 7 je patrné, Zze hodnoty 10° pozorovatele dosahuji vys$sich vinovych délek. [3, 8, 16]

Kolorimetricka soustava XYZ definuje polohu vSech barev v trojrozmérném
kolorimetrickém prostoru XYZ pomoci tfi imaginarnich primarnich barev X, Y, Z. Vyuziva
se témet vyhradné pro kolorimetrické zpracovani barev, presto je jednoznacné zakladem
systému CIE. Soubor primarnich barev X, Y, Z, byl zvolen CIE a je definovan nésledujicimi

vlastnostmi:

e Je zalozen na experimentalnich udajich lidského vnimani barev. Tim je zajiSténo,
ze vysledky pfi teoretickych operacich s barvami pomoci matematickych vypocti
odpovidaji realite.

e Sada primarnich barev X, Y, Z se chova aditivné, stejné jako primarni barvy RGB.
Kazda barva mlze byt vyjadiena jako smés slozek X, Y, Z se stejné znaCenymi
hodnotami X, Y, Z.

e Jedna zuvedenych tfi hodnot — Y zarovenn odpovida jasu barvy. Jas barvy zavisi
na vlnové délce ptislusného svétla.

e Vsechny hodnoty vsech tii slozek jsou kladné.

400 500 600 700 A/(nm)

Obrazek 7. Pribehy trichromatickych ¢lemit X, y, Z. Pro 2° standardniho pozorovatele vyznacuje pina
¢ara a 10° standardniho pozorovatele vyznacuje prerusovana cara. [16]

Definice primarnich barev XYZ je pfimou soucasti specifikace standardniho pozorovatele
zroku 1931. CIE definuje pro standardniho pozorovatele sadu barevnych funkci (viz Obrazek
7), které popisuji, jakym zptisobem je nutno kombinovat primarni barvy XYZ pro reprodukci
vSech vlnovych délek viditelného svétla. [8, 16]
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Vypocet trichromatickych slozek je definovan:

X:kaEARAfAdA,
Y:kaEARATIAdl,

()
Z:kflEl RA_ZA dj.,
kde k je normalizac¢ni faktor urcen
k=100/flEAy,1d/1, )

E; je Cinitel pomérného spektralniho slozZeni svételného zdroje, Ry je spektralni Cinitel odrazu
dle vlnové délkyax;, ¥, Zz; jsou hodnoty trichromatickych ¢lenti. V praxi jsou hodnoty
soucinll Ex,;, E;y; a E,z; tabelovany, k vypoctu tedy staci znat remisni kiivky zjiSténé
spektrofotometricky. [3, 17]

Kolorimetricky systétm XYZ ma ovSem 1 jisté nevyhody, kterymi jsou: mald ndzornost

a vizualni nestejnomérné odstupnovani. [3]

Yl "o

= 1 0.0 0138002 03 04 05 06 07 08
X

Obrazek 8. Kolorimetricky prostor XYZ. [18] Obrazek 9. Kolorimetricky prostor xy. [18]

Trichromatické slozky jsou zaroven systémem soufadnic, ve kterém maji osy X, Y nulovy
jas. Pokud se vynesou vSechny realné barvy do této soustavy, vznikne barevné téleso CIEXYZ
(viz Obrazek 8). Prostorové zobrazeni vSak neni praktické, proto se pfevazn€ vyuziva zobrazeni
ve dvojrozmérném prostoru — CIExy diagram (viz Obrazek 9), pro ktery plati:

X Y z
X = B y = 3 z= B}
X+Y+Z X+Y+Z X+Y+Z 3)
xty+z=1

Jak vyplyva z vySe uvedenych vztaht, staci znat hodnoty dvou soufadnic, treti 1ze jednoduse
odvodit ze zbyvajicich dvou, napt. z = 1 —x —y. [3, §]

Obvod trojuhelnika je tvofen sytymi tony. Sytost barvy se sniZzuje smérem ke stiedu
trojuhelnika a barvy, které maji stejny odstin, lezi na piimce spojujici bod na obvodu
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trojuhelnika s bodem odpovidajicimu bilé barvé. Na kiivce tvofici podkovu se nachazi barvy
vlnovych délek viditelného spektra a c¢ara spojujici koncové body podkovy, se nazyva
purpurova linie. Barvy na této ¢afe jsou slozeny ze smési Cistého fialového svétla vinové délky

380 nm a Cerveného svétla vinové délky 770 nm. [8, 16]

Jak jiz bylo zminéno kolorimetricka soustava XYZ, stejné tak i diagram xy maji nevyhodu
ve vizudlni nestejnomérnosti odstupfiovani barev, tzn., Ze linedrni vzdalenosti mezi dvéma
barvami v riznych mistech prostoru, neodpovidaji stejnym subjektivné vnimanym rozdilim
vjemu barvy. Clovék je daleko citlivéj$i na malé zmény v oblasti fialové a &ervené, neZ
na zmeny Vv oblastech zelené a zluté. Obrazek 10 znazoriiuje toleran¢ni elipsy, které budou
podrobnéji popsany dale. Tato skuteCnost vyrazné komplikuje vypocty pii porovnani shody
dvou barev. Pokud je tieba barevné rozdily popsat charakteristikami odpovidajicimi
subjektivnimu vjemu pouzivaji se tzv. rovhomérné kolorimetrické prostory ¢i diagramy. V roce
1976 byly normalizovany dvé takovéto soustavy. Soustava CIELUV a CIELAB. Soustava CIE
LUV se vyuziva v oboru svételnych zdrojii a barevnych signali, ve fotografii, v televizni
a polygrafické reprodukci barev. Tato prace ovSem neni zaméfena na zadny z téchto obort,
proto bude podrobné&ji popsana pouze soustava CIE. [8, 13]

Obrazek 10. Znazorneni tolerancnich elips v diagramu CIE xy. [19]

2.4.2 Soustava CIELAB

Kolorimetrickd soustava CIELAB, rovnéz nazyvana L*a*bh* (viz Obrazek 11), je
normalizovany, pfiblizn€ rovnoméerny, kartézsky sytém CIE odvozeny pomoci matematické
transformace z primarnich hodnot kolorimetrického prostoru X, Y, Z. Je jednim
z nejpouzivanéjSich barevnych prostort pro métfeni barev objekti. Svisla osa L* je parametrem
mérné svétlosti s hodnotami 0—100, a* a b* jsou soufadnice barevnosti. Na ose a* jsou barvy od
Cervené v kladné ¢asti osy, po zelenou v zaporné ¢asti osy s hodnotami +127 az —128. Na ose b*
jsou barvy od zluté v kladné casti osy, po modrou v zaporné ¢asti osy s hodnotami +127 az
—128. Stied prostoru je achromaticky a jeho hodnota je 0. [7, 8, 13, 20]
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Black
L

Obrazek 11. Soustava CIELAB. [21]

Vyhodou soustavy CIELAB je moznost sou¢asného umisténi vzorku a standardu, pticemz
mezi nimi lze vyjadfit Ciselnou barevnou diferenci, kterd umoziuje na zakladé ciselného
intervalu, ve kterém se pohybuje, vyjadfit shodu ¢i neshodu ve vybarveni mezi vzorkem
a standardem, nebo kontrolovat sytost vybarveni. [7]

Soutadnice L*a*b* jsou uréeny vztahy

1

=116 (%)5— 16,
a' =50 [ () - £ (7)) @
b =200 [f () = £ ()]

Zaroven plati, ze
/ (Xin) = (Xin)i pro Xin > 0,008856 ,
f (xin) =7,787- (i) + == pro < 0,008856. )

Xn, 116 n

(Stejné vztahy plati i pro f (L) apro f (i), pficemz se za X dosadi L, popr-. 1.) Proménné
Yn Zn Xn Yn Zn

X, Y, Z jsou trichromatické slozky popisovaného barevného podnétu v soustavé XYZ,

Xn, Yn, Z,, jsou trichromatické slozky pro vypocet pouzitého normalizovaného svétla upravené

tak, aby pro dokonaly rozptylovac platilo ¥,, = 100. Tabulky kolorimetrickych koeficientl pro

riizna normalizovana svétla 1ze nalézt v norm& CSN 01 1718 Mé&feni barev.

Vzdalenost 4E,;, dvou bodi barev vzdalenych od sebe ve sméru jednotlivych soufadnych

os AL*, Aa*, Ab* se ziska ze vztahu

AEL, =/ (AL)? + (4a*)? + (4b*)2. (6)

Tato rovnice pro vypocet barevnych rozdili dobie vystihuje subjektivni rozdil barvy dvou ploch

stejné velikosti a tvaru, které na bilém ¢i svétle Sedém podkladu rozliSuje pozorovatel fotopicky

22



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

adaptovany na osvétleni, jehoz spektralni slozeni je malo odlisné od spektralniho slozeni

pouzitého normalizovaného svétla.

Vynese-li se soufadnice b* v zavislosti na soufadnici a* do pravouhlé soustavy soufadnic,
neodpovidaji takto vzniklé body urcité barvé. Jejich poloha zavisi na velikosti L*. VySe uvedeny
vypocet (viz Rovnice (6) definuje velikost barevného rozdilu mezi pfedlohou a vzorkem,
povahu této diference vSak nestanovuje. V kolorimetrickém prostoru LAB lze tuto

charakteristiku vyjadfit pomoci vztahd. [3, 13]

AL = L;(vzorku) - Ui(pfedlohy) ’
da* = a;(vzorku) - a;(pfedlohy) , (7)

A4b* = b;(vzorku) - b;(pfedlohy) .

Kolorimetrické parametry vypocitané pro jeden zdroj svétla a jednoho pozorovatele neni mozné
porovnavat s parametry vypocitanymi pro jiny zdroj svétla ¢i jiného pozorovatele. Lze
porovnavat pouze kolorimetrické parametry ([X, Y, Z]; L*, a*, b*) vypocitané pomoci téhoz

zdroje a zaroven téhoz pozorovatele. [9]

Systém CIELAB je sice uvadén jako stejnomérn€ odstupnovany, ale ani vzorec CIELAB
nepiedstavuje ideadlni barevny prostor, ve kterém by platilo, Ze vizualné stejn€¢ vnimana barevna
diference dava ve vSech oblastech barevného prostoru stejnou hodnotu AE*. Vizualni
nestejnomérnost CIELAB je udavana pomérem 1:4 az 1:7 (oproti nestejnoméernosti
CIE xyY: 1:40), coz je pficinou toho, ze AE* neni vhodny jako parametr pro posudky
PASS/FAIL. [3]

Z a* a b* Ize vypocitat dalsi atributy barev, ¢ehoz se vyuziva pro systém CIELCH.

2.4.3 Systém CIE LCH
Jedna se o valcovy systém, ktery se v koloristické praxi vyuziva Castéji nez CIELAB pro

vétsi shodnost s vyjadiovanim barev podle Munsella (viz Obrazek 12). [3]

| L*

+b*

-b*
Obrazek 12. Schéma kolorimetrického prostoru Obrazek 13. Souradnicovy systém barevného
CIELCH. [22] prostoru CIELCH. [3]
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Pro cylindrické soutadnice systému CIELCH plati vztahy
1

=116 (YL)E_ 16,

C*=(@)+ (b")?, (8
b
he = arctan(;),

kde L* je mérna svétlost (svisla osa), C* je mérna Cistota (polomér valce) a /#° je mérny odstin
(thel kolem obvodu), jenz nabyva hodnot 0-360° (viz Obrazek 13).

Pti definovani povahy diference v kolorimetrickém prostoru CIELCH je tfeba upravit

uhlovou diferenci tak, aby neméla polarni, ale kartézsky charakter. K tomu slouzi vztahy

AL = LZ(vzorku) - Li(pfedlohy) ’
AC* = Cz*(vzorku) - Cl*(pfelehY) ’
AH* = \J(AE*)? — (AC*)? — (4L")?. “

Protoze vypocet mérného odstinu AH* neurcuje, zda je vyslednd hodnota kladna, nebo zaporna,
znaménko odchylky se urcuje posouzenim vzajemného postaveni vzorku vuci predloze. Pokud
leZi vzorek proti sméru hodinovych ru¢i¢ek od predlohy je odstinova odchylka +AH™, pokud je

poloha vzorku po sméru hodinovych rucicek od ptedlohy, odstinova odchylka je —AH*.

K nedostatktim tohoto systému patii zavislost na sile vybarveni a tim i na mérné ¢istoté

a jista neurcitost definice. [3]
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3 Hodnoceni barevnych rozdilua

V prumyslové praxi napfi¢ obory se lze bézné setkat s potfebou hodnotit barevnost, at’ jde
o posudky barevnych rozdild, nebo hodnoceni stalosti vybarveni, v chemii se kolorimetrickych
metod vyuziva ke stanoveni koncentrace roztoku a takto by bylo moZzné jmenovat nespocet
oborti, kde se kolorimetricky obor uplatiiuje.

Jak jiz bylo zminéno, posudky barevnych rozdili se provadi vizudlni, nebo objektivni
metodou pomoci pristrojového méteni. Zakladni podminky, které je tieba dodrzovat, jiz byly

popsany. V nasledujici ¢asti bude ptiblizena metodika posudkt.

3.1 Vizualni posudky

Pro dosazeni co nejptesnéjSich vysledki je tfeba dodrzet standardni podminky pozorovani
a osvétlovani. K tomu slouzi koloristické skiing, vizualni boxy atp. Tato zafizeni musi spliiovat
fadu parametrti napt. barevné neutralni plochu k hodnoceni. Nejcastéji se vyuziva svétle Sedé
pozadi N7 dle Munsellova atlasu, ale i N5 — neutralni Sed’. Pro automobilovy pramysl
se pouziva specidlnich skifini pro vizualni hodnoceni lesku s cernym pozadim a casto

i negativnim skosenim dna.

Kolorimetrické skiiné jsou opatfeny svételnymi zdroji, které zajistuji osvétleni dle CIE.
Tyto zdroje musi zarovein spliiovat podminky osvétlenosti. Doporu¢ované rozmezi je 900—-1700
Lx. Osvétlenost se ¢asto stanovuje podle svétlosti hodnocenych vzorkl a pti vymeéné informaci
o mefeni je nutno intenzitu osvétleni uvést. Kolorimetricka skiin by méla byt umisténa do tmavé
mistnosti, popf. skiin zastinit, aby nedochazelo k ovlivnéni vysledkii z méfeni okolnim svétlem
(vlivem metamerie). Ve zpravé z méfeni je nutno uvadét: prislusnou normu osvétleni, intenzitu
osvétleni (osvétlenost), druh pouzité geometrie osvétlovani a pozorovani, usporadani vzork,

metodu hodnoceni. Pro posuzovani barevnych rozdild 1ze volit mezi dvéma metodami:

e Konstatovani (vyhovuje / nevyhovuje urcité toleranci)

e Piifazeni vzorku k nejbliz§imu standardu, ze schvalené fady standardi. Vyroba
standardll je narocna, proto se uziva jen tam, kde neni ¢asta zména barvy, jako jsou
plastové vyrobky nebo natérové hmoty. Pokud dochazi k casté zmeéné barvy,
popt. je velké mnozstvi barevnych odstinil, pouziva se pro hodnoceni Sedych stupnic.
Tato metoda je subjektivni, tedy neuréita. [3]

3.2 Pristrojova méreni

Kolorimetrickd méteni vyuzivaji spekroradiometry, kolorimetry a spektrofotometry.
Spektroradiometry se vyuzivaji pii méfeni prvotnich svételnych zdroji, nebo ve vyzkumnych
laboratofich. Kolorimetry se vyuzivaji pfi méfeni druhotnych svételnych zdroji. Kolorimetrt
je nekolik typt:

e Tristimularni kolorimetry. Tristimularni v nazvu kolorimetru upfesiiuje, Ze dany

kolorimetr odpovida pribéhy pouzitych filtrd CIE standardnimu pozorovateli.
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e Kolorimetry pro stanoveni koncentraci urcitych latek s jednim, nebo vice filtry.

e Srovnavaci kolorimetry, kdy se v zormmém poli porovnava meéteny barevny podnét
s obvykle tfemi mérnymi podnéty pfistroje. Zménou v koncentraci mérnych podnétd
ptistroje se dociluje vyrovnani zorného pole tak, aby barva srovnavanych ¢asti zorného
pole byla shodna. Ze zjisténych 0daji ovladacich prvkl pristroje se stanovuji hledané
trichromatické soutadnice.

Kolorimetry jsou jednoduché konstrukce a maji nizkou pofizovaci cenu, méfeni pomoci
kolorimetrti je nejrychlejsi, nejpohodingjsi a nejjednodussi, coz je velmi vyhodné. Z téchto
mefeni lze vSak ziskat pouze trichromatické hodnoty, nejsou tedy vhodné pro receptovani

a pfesné méfeni metamerie.

Spektrofotometry se vyuZzivaji pro méfeni prvotnich i druhotnych svételnych zdrojt, maji
nejpresnéjsi vysledky méteni a vyuziva se jich rovnéz pro stanoveni etalont. Spektrofotometry
pracuji s vyuzitim vestavéného monochromdatoru. Spektrofotometr zaznamend i spektralni
charakteristiky barevného podnétu, ze kterych se stanovuji odpovidajici trichromatické slozky

(souradnice ve zvolené trichromatické soustave). [3, 13]

3.2.1 Metodiky méreni
Pro shodné vysledky posudkti odbératele i dodavatele je tieba dodrzovat shodné metodiky

ptipravy a méfeni vzorkd. Metodika je tfeba zvolit takova, aby odpovidala skute¢nému pouziti

vzorku. Méfeni ma byt opakovatelné v ramci toleranci nutnych pro dany ukol.

Pii méfeni nesmi vzorek proniknout skrz méfici clonu do nitra integracni koule. Takova
situace miiZe nastat napt. pii meéfeni objemnych vzorkdi. Tomu se da zamezit napt. pouzitim
krycich skel, nebo pouzitim clony mensiho priméru — ale pro dany pfipad nejvéts§iho mozného.
V takovém piipad¢ je tfeba navysit pocet méfeni. Pro méfeni nekterych materialti existuji

specialni pfidavna zatizeni (napf. pro koberce).

Vysledky méfeni mtize z velké ¢asti ovlivnit pozadi, na kterém je vzorek méfen, napt. pii
mefeni prisvitnych objektl, proto je tieba zajistit takové podminky, aby mnozstvi svétla, které
je schopno materialem projit vysledky méfeni neovlivnilo. Na rtiznych pracovistich mohou byt

pozadi pii méteni odlisna, a tedy i vysledky méfeni stejného vzorku by byly rozdilné.
Nejcasteji vyuzivané metody pro odstranéni vlivu pozadi:

e Dostateény pocet vrstev vzorku (poCet vrstev musi byt odsouhlasen odbératelem
i dodavatelem)

e Mc¢fenim na ¢ernobilém pozadi (metoda kontrastniho pomeéru)

Pfi méfeni vzorkli by se mélo provadeét tzv. meéfeni s opakovanim. NejmensSi pocet
opakovanych méfeni by m¢l byt 4, pti pouziti mensi clony je vSak tieba vice opakovani méfeni.

Meélo by platit: ¢im mensi clona, tim vice opakovani méteni. [3]
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3.3 Barevné diference a barevné tolerance

Pti vyrobé barevnych produkt jsou velmi Casto kladeny pozadavky na dosazeni urcité
barevnosti vyrobku. Dosazeny barevny vysledek je tfeba posoudit objektivné pomoci metrické
metody, ktera dokaze Ciselné vyjadfit barevny rozdil mezi dvéma vzorky. Metoda pouzivana
k takovym posudkiim se nazyvd PASS/FAIL. Metoda je zalozena na predikci tolerance pomoci
tolerancnich elipsoidii v piislusném kolorimetrickém prostoru. Tvar a velikost toleran¢niho
elipsoidu je urCen nastavenim uzivatelskych toleranci. Pouziti barevnych toleranci pfi
barevnych posudcich je vyhodné. Je tak mozné pomérné rychle stanovit piijatelnost (PASS)
v pribéhu vyroby, je mozné tak piedejit potencionalnim problémtim. V neposledni fad¢ je to
velmi dobry nastroj pro komunikaci se zdkaznikem, pro urceni presnych pozadavki a kontrolu

jejich splnéni.

Nejprve je tieba definovat rozdil mezi barevnymi diferencemi a barevnymi tolerancemi.
Barevnou diferenci urcuje euklidovskd vzdalenost mezi dvéma body (barvami)
v kolorimetrickém prostoru (viz Obrazek 14), popsana ¢iselnou hodnotou. Ziskava se pomoci
matematického vypoctu z naméfenych hodnot. Existuje mnoho druhi matematickych rovnic,
kterymi Ize dosahnout vysledku uréujicimu vzdalenost mezi ptedlohou a hodnocenym vzorkem.
Vybér rovnice pro vypocet je vyznamny, protoze vysledky jednotlivych rovnic se mohou
podstatn¢ lisit.

Barevné tolerance ptedstavuji prostor (zpravidla ve tvaru elipsoidu), v jehoz stiedu je barva
predlohy (viz Obrazek 15). Hranice toleranc¢niho prostoru udavaji maximalni rozdil, ktery je
pfijatelny. VSechny hodnoty lezici uvnitf toleran¢niho prostoru jsou pfijatelné — PASS, vSechny
hodnoty lezici mimo toleran¢ni prostor jsou nepiijatelné FAIL. Pti vysledku, ktery by mél
hrani¢ni hodnotu, je tfeba jej zvazit, aby nedoslo k chybnému posudku. Hranice pfijatelnosti
jsou ¢iselné hodnoty, jejichz velikost se méni ve sméru svétlosti, Cistoty i odstinu. Toleran¢ni

hranice plati pro posouzeni vzorku s ptedlohou.

Tyto dveé charakteristiky je mozné posoudit pomoci rovnic pro vypocty barevnych
diferenci, kterymi Ize do uréité miry ptredpovedét, zda barevny rozdil bude vizualné vnimatelny.
Pfic¢inou vyvoje diferenc¢nich rovnic byla vizudlni nestejnomérnost kolorimetrickych prostort

a snaha o odstranéni tohoto nedostatku.

Nastaveni toleranci neni jednoduché. Pozadavkem je pomoci toleran¢nich mezi urcit, zda
je barevny rozdil mezi predlohou a vzorkem natolik velky, Ze bude vizualn€ vnimatelny.
Velikost toleran¢niho prostoru je ale tfeba nastavit i s ohledem na dal$i aspekty tak, aby
nedochazelo nerealistickym pozadavklim, které by zbytecné vedly k nespraévnym odmitnutim
a zbyte¢né vysokym vyrobnim nakladim. Nastaveni toleran¢nich mezi by mélo byt rozliSovano
pro ptipady, kdy soucasti od sebe odd€luje mezera (mezera mezi soucastmi zhorSuje vizualni

rozliSeni barevnych rozdilti — zalezi i na velikosti mezery). [23]

Pfi vyhodnocovani vysledkti pomoci metody PASS/FAIL je tfeba brat v avahu i dalsi
souvislosti a nevyhodnocovat pouze na zaklad¢ vysledné numerické hodnoty. Je doporu¢ovano
nefidit se tzv. ,,ostrym kritériem®, kdy vSechny hodnoty mensi, nebo rovné nastavené toleranci

27



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

jsou piijaty a ostatni hodnoty jsou zamitnuty. Je doporuceno definovat tzv. ,,Sedou oblast®,
ve které jsou hrani¢ni hodnoty tolerance a takové hodnoty zvazit pomoci jiné metody, napf.
pomoci vizudlniho hodnoceni. Dalsi problém, se kterym je mozné se setkat, je Spatné
vyhodnoceni posudku u produktu, ktery je sestaven z vice soucasti. Napt. automobil: karoserie
automobilu a néraznik. Karoserie muize velice dobfe korelovat s barevnym standardem,
barevnost narazniku bude kontrolovana na nékolika mistech a vSechny hodnoty budou
v toleran¢nich mezich, coz by znamenalo pfijeti. OvSem jedna strana narazniku bude dosahovat
hrani¢nich toleranci na jedné strané tolerancniho elipsoidu a druhd strana narazniku bude
dosahovat hrani¢ni hodnoty na prot&jsi strané toleran¢niho elipsoidu. V takovém piipadé by

barevny rozdil byl vnimatelny. [23]

Tento problém muiZze byt feSen pomoci nastaveni hrani¢nich toleran¢nich mezi na 2. Mize
se zdat, ze je to vhodné feSeni, ale nastava zde problém, kdy je produkt sestavovan z vétSiho
mnozstvi dopliikovych soucasti, které jsou vyrabény riznymi dodavateli. Pokud k feSeni tohoto
problému kazdy dodavatel ve vyrobnim fetézci pfistoupi stejné a zvysi pozadavky na barevné
tolerance na 2 a to az po dodavatele natérovych hmot, ktery pouzije stejného kritéria
na dodavatele pigmentt, je ziejmé, Ze takové argumenty povedou k nerealnym pozadavklim,

které neni mozné splnit. [23]

L=100

Obrazek 14. Znazornéni barevné diference Obrazek 15. Znazornéni barevné tolerance
v kolorimetrickém prostoru CIELAB. [20] v kolorimetrickém prostoru CIELAB. [20]

3.3.1 Tolerance v kolorimetrickém prostoru CIELAB

V kolorimetrickém prostoru CIELAB je tolerancnim prostorem trojrozmérné téleso
ve tvaru krychle, coZ neodpovida vizualn€ vnimanym tolerancim, které jsou elipsoidniho tvaru.
V takovém piipadé¢ mulze nastat situace, kdy je elipsoid vizualn€¢ vnimanych toleranci uvnitt
toleran¢ni krychle CIELAB a budou tedy pfijaty i hodnoty, které by nevyhovovaly (okoli
elipsoidu uvnitt krychle). Miize nastat i situace, Ze toleran¢ni elipsoid bude umistén kolem
toleran¢ni krychle, a naopak dojde k tomu, Ze nebudou pfijaty hodnoty, které ve skute¢nosti
vyhovuji (viz Obrazek 16). [24]
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ab*

Aa® a®
Obrdzek 16. Zobrazeni tolerancniho prostoru CIELAB a umisténi tolerancnich elipsoidii znazornujicich
vizualné prijatelnou oblast. [viastni zdroj]

3.3.2 Tolerance v kolorimetrickém prostoru CIELCH

Kolorimetricky prostor CIELCH ma obdélnikovy tvar, ktery umoznuje na rozdil
od CIELAB nastaveni toleran¢niho prostoru tak, aby byl orientovan ve sméru thlu odstinu,
coz odpovida presnéji vizualnimu vnimani barvy. Dochazi tak ke snizeni neshod mezi vysledky

pozorovatele a vysledky dosazené métenim (viz Obrazek 17). [24]

br

|

Obrazek 17. Tolerancni prostor v soustave CIELCH. [25]

Problém téchto toleran¢nich prostori se snaZzi teSit kolorimetrické rovnice pro
vypocty barevnych diferenci, které¢ se pokouseji vytvofit toleranéni metody korelujici
s vizudlnim vnimanim barev. Jednim zuzndvanych vzorcl pro vypocet barevnych
diferenci a nastaveni barevnych toleranci je rovnice CMC (l:c), pomoci které bude

systém téchto vzorcl interpretovan.
3.4 Vypocty barevnych diferenci pomoci rovnic

3.4.1 Rovnice pro vypocty barevnych diferenci CMC (l:c)
CMC je toleran¢ni systém zalozeny na AE(L®, C*h°) (viz Obrazek 18). Poskytuje lepsi

shodu mezi vizualnim hodnocenim a vysledkem dosazenym pomoci kolorimetrickych méfeni
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a vypoctu, jelikoz matematicky definuje elipsoid kolem standardni barvy. Elipsoid je prostorovy
utvar a jeho prostor zahrnuje piijatelné barvy. Automaticky méni tvar a velikost v zavislosti na
poloze barvy v barevném prostoru. Elipsoidy v oblasti oranzové barvy jsou delsi a uzsi oproti
elipsoidiim v oblasti zelené, které jsou §irsi a kulatéjsi. Velikost a tvar elipsoidu se méni také

v zavislosti na odstinu a svétlosti.

Obrazek 18. Tolerancni elipsoidy rovnice CMC (lc). [25]

Vypocet CMC umozituje ménit celkovou velikost elipsoidu tak, aby se 1épe shodoval
s vizualn€ piijatelnymi rozdily. Velikost elipsoidu lze nastavit zménou komer¢niho faktoru (cf)
(viz Obrazek 19). Jelikoz oko vnima vice rozdily ve svétlosti (/) nez v barevném odstinu (c),
zékladni pomér nastaveni téchto veliCin je 2:1 (dvojnasobny rozdil ve svétlosti oproti
barevnému odstinu). Rovnice CMC (l:ic) umoziiuje tento faktor nastavit dle potieby tak,

aby bylo dosazeno co nejlepsi shody s vizualnim hodnocenim. [24]

predloha

cof=05 cf=1

Obrazek 19. Zmeény tvaru a velikosti tolerancniho elipsoidu pomoci rovnice CMC (l:c). [20]

Rovnice CMC (l:¢)
Vypocet

AEcMc(l:c) = \/(%)2 + (%)2 + (%)2 , (10)

kde AL*, AC*, AH* jsou barevné diference mezi ptfedlohou a hodnocenym vzorkem, / je jas,

c je sytost a S; koeficienty jsou
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S1= 1+0,01765 - L* proL” =16,
S, =0511 proll” < 16,
o 11)
_ (00638 Cqp (
Sc = [1+0,0131-C;b] +0,638,

Sy =S¢ (FT +1—F).

V téchto rovnicich vystupuji proménné F a T, které lze ziskat z rovnic

F = (Cc*lb)4
(czp)+1900°

T=0,56 + abs[0,2 cos(h + 168)] pro 164° < h < 345° (12)
T=0,36 + abs[0,4 cos(h + 35)]  pro ostatni h

kde proménna 4
h= arctan(z—:), (13)

je odstinovy uhel pro kazdou barvu v rozsahu: 0° < & < 360°.

Zavedeni dalSich funkci do vypoctd barevnych diferenci umoznilo pfesnéji definovat
barevny rozdil. Vypocet barevné diference AE -y < cf, definuje rozsah tolerance. [20]

Jiz bylo zminéno, Ze velikost a tvar lze nastavit dle pozadavkul. Je nutné brat v Givahu téz
druh materialu, aby bylo realné pozadavkli dosahnout. Obecné plati, Ze ¢im hrubsi textura
meéfeného povrchu, tim vétsi pomeér l:c. Pro hladké a lesklé povrchy je to 1:1, u matovanych
povrcht 1,5:1, pro lehce texturované povrchy 2:1 a hrubé povrchy 3:1.

Doporuceni pro nastaveni velikosti toleran¢niho elipsoidu c¢f byvaji napt. 0,4 pro extrémné
kritické posudky, primérna hodnota velikosti toleran¢niho elipsoidu je 1, pro velmi uvolnéné

pozadavky je to 2 a vice. [3]

3.4.2 Rovnice pro vypocet barevnych diferenci CIE2000

Rovnice CIE2000 je vhodna pro vypocty malych barevnych diferenci. Je zaloZena
na CIELAB, obsahuje vahové funkce svétlosti, sytosti a odstinu barvy a parametricky koeficient

zohlediujici vzajemny vliv rozdilii v rozdilu sytosti barvy a odstinu. Postup vypoctu:
Krok 1. Vypocet barevnych souradnic dle L*, a*, b* dle CIELAB
Vypocet podle rovnic (4) a (5).

Krok 2. Vypoceta’, C', h’

L'=1% (14)

a’= (1 + G)a* (15)
b'=b* (16)
Cap=Va?+ b?, 17)
h'g, = tan™1(b’/a’), (18)
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Kde

7

G=0501- |t (19)

7 P
Clp 425

kde C;, je aritmeticky primér mérné Cistoty Cy;, standardu a vzorku.

Krok 3. Vypocet AL, AC"a AH’

AL=L",- L', (20)
AC,ab = C,ab,b - C,ab,s , (21)
, 7 7 . (Ah'g
AH'qy = 2JCap 5Cap 5 sin (52), (22)
Kde
AR gp =R gp b~ R ap S0 (23)
Krok 4. V)"poéet CIEDE2000 AECIEZOOO
_ AL'\2  [ACap\2 | (AH gp\? AC g\ (AH gp 24
AEcir2000 = \/ (E) + (m) + (m) + Ry (kcsc) (m)' &9
kde
= 2
S, =1+ 0,015(L"-50) ’
[20+(1'-50)
_ (25)
S¢=1+0,045C ¢, ,
Sy=1+0,015C ¢, T,
Kde
T =1-0,17cos(R gp — 30°)+0,24cos(2h 4 ) + 6
0.32cos(3h g + 6°)-0,2cos(4h g, — 63°)
a
Ry = -sin(2A6)R (27)
Kde
A8 = 30exp{~[(W o — 275°)/25]"} (28)
e’
Ro =2 g (29)

7 ~
Cap +25

Vzhledem k zaméteni této prace, ve které bude feSena predikéni Wcinnost diferencni
rovnice pro vypocty barevnych rozdilt AUDI 2000 ve vicethlovém snimani, bude dalsi ¢ast

prace zaméfena praveé na tuto diferen¢ni rovnici.
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3.4.3 Rovnice pro vypocty malych barevnych diferenci AUDI 2000

Rovnice pro vypocty barevnych rozdili AUDI 2000 je firemni rovnici, vyvinutou
spolecnosti AUDI. K vyvoji tohoto vzorce vedla snaha o co nejlepsi mozné uspokojeni
zakaznika v oblasti barevné egality produkce.

Pozadavky na barevnou jednotnost je slozité plnit. Automobil je vyhotoven z mnoha
soucasti z riznych materialti — karoserie z oceli, dalsi soucasti z riznych typt plasti. Soucdsti
jsou produkovany riznymi dodavateli. Pro vybarveni pouzivaji dodavatelé¢ riizné substraty,
s rozdilnymi teplotami tani, které¢ umoziluji rizné teploty pro nanaSeni a suseni. Pouzivaji se téz
ruzné laky, vrstvy a aplikace, systémy natérd, kdy se nékteré pouzivaji s vodou, nekteré
s rozpoustédly. Vybarveni ovliviluji téz podminky pfi nandSeni jako teplota a vlhkost, které
se mohou liSit u kazdého dodavatele, coz vede k barevnym rozdilim i pfi pouziti naprosto
totozného barviva a nanaseciho zatizeni. [23, 26]

Egalitu vybarveni je tfeba hodnotit jiz pfi vyrobé, kontrola az pii konecné montazi neni
vhodna. Kone¢né vybarveni by mélo piisobit jednotnym, harmonickym dojmem. Je tfeba, aby
kazdy dodavatel kontroloval vybarveni jednotlivych vyrabénych casti jesté pfed odeslanim
zakaznikovi. Spole¢nost AUDI vyuzivala k barevnym posudkiim nejprve vizualni metody. Tato
metoda vSak vykazuje mnoho nedostatkti. Byla snaha najit efektivnéjsi zptisob pro hodnoceni

barevnosti a do praxe byly zavedeny kolorimetrické metody pro popis a hodnoceni barvy. [26]

Prvnim toleranénim modelem pro barevné posudky byla rovnice AUDI 95, kterd byla
na zakladé zkuSenosti a potieb nasledn€ upravena tak, aby dokazala predpovidat barevné
odchylky homogennich i efektivnich (goniochromatickych) natérd. Materialy, které obsahuji
kvili jejich variabilité jasu u kovovych pigmentd, sytosti vybarveni a odstinu u perletovych

pigmenti.

Vznikl tak vzorec pro barevné diference AUDI2000, ktery byl navrzen specialné pro
goniochromatické pigmenty, ur¢uje barevné diference s ohledem na tzv. ,,flop* efekty. [27, 28]
Vypocet diferen¢ni rovnice AUDI2000

ALY \2 ACE. \? AHS. \2
AEqupiz000 = ( yl) + <#> + <—yl> , (30)

fer SLy; kc Scy; ky Shy,

kde ALy, AC, a AH, jsou rozdily mezi pfedlohou a hodnocenym vzorkem v danych
L l i
parametrech, k;, k¢ a ky jsou parametrické funkce nezavislé na thlu pozorovani, Sp, .,

Scy; @ Shy, Jsou vahove funkce zavisejici na ahlu pozorovani a y; jsou aspekularni uhly. [29]
Nastaveni parametrickych funkci zalezi na ti€elu pouziti (viz Tabulka 1).

Tabulka 1. Doporucené nastaveni parametrickych funkci

Uée] kAL kAC kAH
Vyrobni davka (Sarse) 1,0 1,0 1,0
Dily automobilu 2,0 1,8 1,2
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Nastaveni vahovych funkei

Véhové funkce davaji vahu podle toho, jak moc se veli¢iny LCH méni s thlem pozorovani.

Vypocty vah pro jednotlivé veli¢iny podle originadlniho nastaveni AUDI2000

* *

I | 2/3
— i i+1 + . * o +
Sy, = 1,0 <—yi+1—n ) 0,002 Cjso + 0,33,

= SLyi Flop T SLyi sotia T 0,33,

cy.—Cy.
Scy, = 1,478 - <;—Vy+1‘> + 0,014 Ciso + 0,27,
i+1~ Vi
(D)
= SCyi,Flop +SCyi,solid +0,27,
cy.—Cy.
S, = 0,800 <;—Vy+1|> +0,004 - C}so + 0,30,
i i+1~ Vi
= SHy,-,Flop + SHyi,solid +0,30,
a, — ag, 0znacuji koeficienty, kterymi lze nastaveni vadhovych funkci ménit
« s Az
Lyl'— Lyi *
SLYi =aq <—)/i+1—);:1|> + as - C450 + Ay,
— Gy~ C;;i+1| *
Scy, =as 1,478 - oy + 0,014 Cyeo + 0,27, (32)
i+1~ Vi

*

Cy,.—Cy.
V_m|> +0,004 - Cyse + 0,30,

SAHYi ~%6 0’800 . < Yi+1— Vi

Protoze je mozné ve vzorci nastavit parametrické a vahové funkce, lze jej prizptisobit podle
ucelu pouziti. Upravené vahové funkce pro svétlost ve vzorci AUDI 2000 testovali M. Melgosa,
L. Gémez-Robledo a spol. ve studii ”Color differences in gonioapparent materials used in the
automotive industry“. [27] Studie byla zaméfena na testovani zminéného vzorce
pro gonioaparentni natéry. Dosazené vysledky byly velmi dobré. Tento experiment prob¢hl
v ndvaznosti na studii, ve které Manuel Melgosa a spol. testovali diferen¢ni vzorec AUDI 2000
spole¢né s dal§imi pfednimi diferencnimi vzorci ve studii: “Measuring color differences in
automotive samples with lightness flop: A test of the AUDI2000 color-difference formula*, a jiz
zde byla prokazana jeho dobra ucinnost. [29]
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4 Zpiusoby rozptylu svétla u vicevrstvych materiali

4.1 Obousmérné distribu¢éni funkce

Pti kontaktu svételného paprsku s optickym prostiedim, mtze dojit k jeho odrazu, absorpci,
lomu, propustnosti, ale také mtze dojit k jeho rozptylu pod povrchem (viz Obrazek 20). Tyto
jevy lze popsat matematicky, pomoci pfislusné distribu¢ni funkce BRDF, BTDF, BSDF, nebo
BSSRDF.

Obrazek 20. Zndazorneni obousmérnych distribucnich funkci odrazu BRDF, propustnosti BTDF a rozptylu
BSSRDF. [30]

4.1.1 BRDF - odraz

Bidirectional reflectance distribution function — obousmérna distribu¢ni funkce odrazu

(viz Obrazek 21) Svétlo pfichazejici v bodé x, se odrazi ve stejném bodg.

—

n

0,
¢ 1 A

Ve o

Obrazek 21. Obousmeérna distribucni funkce odrazu BRDF. [30]

BRDF je funkce dvou parametri:

® ;- udavajici smér dopadajiciho svétla

® W, - udavajici smér odrazeného svétla

Vyjadiuje pomér odrazené diferencidlni radiance L. ve sméru w, vici ozareni povrchu
dE(w;) ze sméru w;, kde L;(w;) reprezentuje zai dopadajici ze sméru w; na bod x a 0; je uthel

dopadajici zafe vuci normale.

35



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

Hodnota BRDF udavé hustotu pravdépodobnosti, ze ,,foton* dopadajici na plochu ze sméru

w; bude odrazen ve sméru w,.
Vypocet BRDF:

. _ dLy(wo) _ dLy(wo) -1 33
fr(wl - wO) dE(wj) Li(wi)-cosfidw; st ] ( )

kde L, je mnozstvi odrazen¢ho svétla (radiance), L;mnozstvi pfichoziho svétla, 6; thel
prichoziho osvétleni (k normale), w, smér odrazu, w; smér dopadu, E ozafeni (ozafeni bodu

x od zdroje), L zaf (zafe vyzaiena z bodu x).

Obrazek 22. Linearita BRDF. [31]

Vlastnosti BRDF:

e Linearita (vzhledem k radianci) — prispévky svétla vyzarené z riznych smért. Lze mezi
sebou scitat. Vysledna odrazena energie tak mtize byt pfispévkem nékolika nezavislych
zdroju svétla z riiznych smért (viz Obrazek 22).

e Pozitivita — hodnota BRDF je vzdy kladna: f,. (w; = w,) € (0, )

e Helmholzova reciprocita — zakladni vlastnost kazdé fyzikdln¢ korektni BRDF
(tzn., Zze hodnota BRDF se pii zaméné thlt dopadu a odrazu nemeéni.

e Zakon zachovani energie — pomér odrazeného zafivého toku k pfichozimu zafivému
toku je mensi, nebo roven 1 (plocha nemuze odrazit vice energie, nez je celkova piijata
energie).

e (An)izotropie — izotropni BRDF je invariantni k oto¢eni kolem normaly, anizotropni
BRDF ma rtiznou mikroskopickou hrubost povrchu v riznych smérech (napft. tkaniny,

brousené kovy) a pokud se otoc¢i plocha kolem normaly, dojde ke zméné vzhledu.

BRDF se déli na obecné BRDF, idealn¢ difuzni — Lambertovské, idealné zrcadlové
a lesklé (viz Obrazek 23).

3 - - .
4 4
4 \ 44
» L : = & " A oA P > + + |/
v
- <4 v - L 4 i 24
Obecna BRDF Idealneé difuzni Idealné zrcadlova Leskla
(Lambertovska) (specular) (glossy,
directional
diffuse)

Obrizek 23. Druhy BRDF. [31]
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4.1.2 BTDF —lom / propustnost

Bidirectional transmitance distribution function — obousmérna distribu¢ni funkce lomu.
BTDF popisuje prichod svétla povrchem. Chova se analogicky s BRDF, ovSem na opacné
stran¢ povrchu.

4.1.3 BSDF - rozptyl / pohlceni

Bidirectional scattering distribution function — obousmérna distribu¢ni funkce rozptylu.
BSDF = BRDF+BTDF. [32]

4.1.4 BSSRDF - odraz pod povrchem

Bidirectional scattering-surface reflectance distribution function — obousmeérna rozptylova

podpovrchova odrazova distribucni funkce (viz Obrazek 24).

Obrizek 24. BSSRDF. [33]

BSSRDF se znaci ,,S* a popisuje chovani svétla pii dopadu na material, ktery svétlo vyzaii
v jiném misté¢ nez v mist€¢ jeho dopadu. Pfitom mutze v materidlu dochazet k vicendsobnym
svételnym odraztim. Odraz pod povrchem ovlivituji riizné ¢astecky, pigmenty, jejich struktura
apovrch. Pfi prichodu svétla materialem tak pti interakci s t€émito casticemi, mlze dojit
k podpovrchovému odrazu, difuzi, lomu. To samoziejmé vysledny vizualni efekt ovlivni.
K tomuto jevu dochdzi u prisvitnych materialti, jako je napft. kiize, mramor, textilie. BSSRDF
popisuje pomér diferencialniho odrazeného zafeni dL,, v bodé x; ve sméru w;, k dopadajicimu
toku d®; v bodé€ x,, ze sméru w,. Vypocet BSSRDF:

dL, (xj,w;)
S (Xi, Wi, Xo, Wo) = Wolw;). Y

BSSRDF je funkci ptichozi pozice, pfichoziho sméru, odchozi pozice a odchoziho sméru.
Tato funkce je jednim z nejobecnéjSich popisi pfenosu svétla. Vzhledem k tomu, Ze je tato
funkce osmirozmérnd, je vypocet velmi naroCny. Nejnaro¢néjsi je u materiali s vysokym
albedem (nizkou absorpci svétla), kdy miize svételny paprsek mnohokrat zménit smér Sifeni,
ale ztratit jen malou ¢ast energie. Proto se vyuziva ziidka a je snaha o hledani efektivnéjSich
algoritmtl. [34]

4.2 Odraz svétla u automobilovych natéra

V automobilovém primyslu se vétSinou pouzivaji efektivni tpravy v barevnych natérech,
aproto je tfeba pii barevnych posudcich brat tuto skuteCnost v uvahu. Zakladem vSech

barevnych efektd je interakce mezi svétlem a hmotou. K efektiim dochazi pomoci odrazu,
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pohlceni, rozptylu a propustnosti. Barevny natér je casto vicevrstvy (viz Obrazek 25),
to vysledny efekt ovliviiuje. U takovych materiald dochazi k nékolikanasobnému odrazu svétla
pod povrchem, jak bylo popsano v kapitole 4.1.4.

i i
Metallic flakes : Clearcoat - 45 pm
e o ﬂ. :
Pearlescent flakes . - i — Basecoat - 15 pm ~{.1
Lo — _ : -0.1 mm
- - [
Pigment — - ’ T _
v : ’ . i Primer - 30 pm

i Electrocoat - 18 pm

Car body

Obrazek 25. Schéma znazornujici vicevrstvy metalicky barevny natér obsahujici nekolik druhii efektnich
viocek. [35]

Metalicky (kovovy) efekt

Natér s kovovym efektem obsahuje kovové pigmenty (vlocky), které zpusobuji efekt
predev§im ve svétlosti, zvyraziuji zaktiveny profil (svétly / tmavy flop). Dodavaji strukturu
a kovovy vzhled. Nejvyznamnéjsi kovové pigmenty jsou médéné, hlinikové a zlaté (smési medi,
hliniku a zinku). V automobilovém primyslu jsou nejCastéji pouzivané efektivni Castice
hlinikové pigmenty. Zpravidla jsou stfibrné $edé a svétlo odrazi a rozptyluji. Coékovity tvar

a jemny povrch zplsobuje piimocary odraz svétla a barva tak jasné€ zaii.

Pro vyrobu kovovych pigmentid je pfislusny kov rozemlety do formy desti¢ek velikosti
10-50 um. Tyto ¢asteCky kovu jsou v laku rozmistény tak, aby pfi zméné hlu pohledu doslo
ke zméné jasu barvy — od tmavych tond k vyrazn€é jasnym odstinim. Optické vlastnosti
metalickych lakt ovliviiuje velikost, koncentrace, povrch a prostorova orientace kovovych

Castecek.

Perlet’ovy efekt

Natér s perletovym efektem obsahuje perletové pigmenty zpiisobujici posun predevsim
v odstinu (barevny flop). Barevny ton a intenzita jasu se méni se zménou Uhlu pohledu.
Pro jejich vyrobu je jako nosi¢ pouzita slida, ktera je obalena riznymi oxidy kovl napf. oxid
titani€ity zpusobuje efekt bilé perleti, oxid hlinity vysoky jas, oxid Zeleznaty efekt Cervené
perleti. Perletovy efekt zpisobuje interference, prostupnost a absorpce. Samotné vlocky byvaji
polopruhledné a lomivé, tak vytvareji zmény barev. Pro dosazeni idealniho vysledku laku, musi

v v

byt pigmenty uspotfadany shodné (rovnobézng). [36, 37, 38]

Efektivni upravy se specialnim tipytivym efektem

Specialnich tipytivych efekti se dosahuje pomoci slid, xiralikatt, borosilikaty.

Pro dosazeni pozadovanych efekti se vyuziva specidlnich pigmentl, které dosahuji

pozadovaného efektu pomoci interakce se svétlem (viz Obrazek 26).
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Lesklé perletové pigmenty => specificky barevny lesk a barevny

flop prostfednictvim odrazu a lomu (rusenim / ovliviiovanim svétla)

Lesklé kovové pigmenty => kovovy lesk zptisobeny zrcadlovym
odrazem svétla
\ Absorpéni pigmenty => dosazeni barevného vjemu pomoci

P selektivni absorpce a rozptylu svétla — homogenni natéry,

T nedisponujici Zadnou z efektivnich Gprav.

Bilé pigmenty => dosaZeni vjemu bilé barvy difiznim odrazem

L svétla
i

Obrazek 26. Interakce svétla s efektnimi pigmenty. [39]

Vyslednou barvu a vzhled efektu ovliviiuje uhel pozorovani, svételné podminky
i geometrie osvétleni. K hodnoceni efektivnich natérti je vhodné provadét méfeni ve vice
pozorovacich uhlech (viz Obrazek 27). Pod vlivem pozorovaciho thlu mtze nastat zména
ve vnimani barvy. Vysledny vizualni dojem (lesk, rdznorodost, efekt, barva, dojem

pomerancové klry) ovlivituje téz kvalita povrchu. [36]
Vzhled povrchovych uprav zévisi na podminkach osvétleni.

e Pfimé slunec¢ni svétlo — jasna obloha, zplsobuje jiskfeni barvy, zdblesky. Jiskra se méni
s thlem osvétleni. Jiskfeni zplsobuje napf. odrazivost pigmentu a jeho individudlniho u€inku,
mnozstvi efektivnich pigmentd, velikost pigmentovych vloc¢ek.

e Rozptylené osvétleni — pii zatazené obloze zpiisobuje zrnity az hruby vzor, tzv. efekt

»stl a pept. V tomto pfipadé neni dalezity pozorovaci uhel, ale pozorovaci vzdalenost. Miru

zrnitosti mdze ovliviiovat také velikost pigmentovych vliocek, nahromadéni ¢astic. [36]

25° Specular
75° ‘k 15° /45ﬂ
,
4
P 7’
Lam, I’
P s
’
¢
. -15

1107, s

Obrazek 27. Aspekuldrni pozorovaci uhly. [40]
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Dal§im aspektem ovliviiyjicim vysledny barevny efekt je charakteristika vlocky, jeji
fyzikalni vlastnosti — velikost, zaktiveni, povrch, struktura, optické vlastnosti, ale také jejich

mnozstvi, distribuce, orientace a zptisob aplikace (viz Obrazek 28). [36]

Hrub3i viotky Xirallic Piiklad laku Flip-Flop
Obrazek 28. Nejbeznéji pouzivané efektivni pigmenty. [41]

Vyuziti efektnich pigmentd je velmi Siroké. Jsou to zminéné automobilové laky, ale i dalsi
druhy lakd a natérd, uplatnéni nachazi i v kosmetickém, textilnim primyslu, pfi vyrobé Sperku,
keramiky, obalovych materidll, ale i v potravinafstvi atd.

Na zékladé uvedenych rozdild charakteristik mezi homogennimi a efektnimi laky byl
spolec¢nosti AUDI vyvinut vzorec pro vypocet barevnych diferenci AUDI 2000, ktery se snazi

zminéné rozdilnosti ve svém vypocétu zohlednit.

4.3 Odraz svétla u tkanych textilii

Na barevné podani textilii ma velky vliv struktura dané textilie a thel dopadu svételného

toku. Zéakladni parametry, které mohou ovlivnit barevné podani jsou:

e Typ pouzitého vlakna

e Technologie zpracovani pfize, mérna hmotnost a zaplnéni piize
e Dostava osnovy a utku

e Vazba tkaniny

e Hustota tkaniny

e Finalni upravy

Barevného vzorovani tkaniny lze dosahnout vazbou tkaniny, pouZitim ridznobarevnych

osnovnich a tutkovych niti, nebo tiskem.

Vldkna, ze kterych jsou vyrabény pfize mohou mit rizné strukturni vlastnosti, které
ovliviiuji odraz svétla jako prurez vladkna, drsnost (viz Obrazek 29). Stejné tak ptize, ze kterych
se vyrabi tkaniny mohou byt riznych struktur, napf. primér, hustota, zakrut. Zpdsob, jakym
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se svétlo odrazi od povrchu textilie, zavisi na optickych vlastnostech dané textilie. U tkané
textilie dochazi k odrazu svétla z povrchu textilie (viz Obrazek 30), i pod povrchem textilie
(viz Obrazek 31) a vzhledem k strukturnim vlastnostem textilie, mize u stejnych barev
v ruznych textilnich strukturach dochazet k barevnym odliSnostem. MnoZstvi povrchove
odrazeného svétla byva u textilnich struktur zpravidla do 5 %. Az 95 % dopadajiciho svétla
pronikne dovnitf textilie, kde dochazi k vicenasobnému podpovrchovému rozptylu zplisobeného
optickymi nerovnomérnostmi pfitomnymi uvnitt textilniho materidlu. Smér odrazenych paprski
pod povrchem neni izotropni. Cést svételného toku je uvniti materialu absorbovano a &ast

je vyzareno zpét na povrch v jiném misté a jiném sméru.

Obrdzek 29. Odraz svétla riznych prurezii vidken. [42]

Textilni vlakna mohou obsahovat rizné prvky, jako vosky, pektiny, mineralni utvary,
vzduch. Syntetickd vlakna mohou obsahovat i ¢astice zplisobujici vysoky index lomu, vétSina
vlaken obsahuje ¢astecky prachu a jinych necistot. VSechny tyto prvky ovliviuji index lomu
svétla. Primérny index lomu textilnich vldken je pfiblizn€¢ 1,5. Primérny index lomu
bavinénych vlaken je 1,5557.

Drsny povrch zpasobuje rozklad svétla v riiznych thlech, coz vyvolava dojem matného
vzhledu, z toho vyplyva, ze ¢im vyssi je drsnost povrchu, tim vétsi je rozptyl svétla, a tedy nizsi
urovei lesku.

Odraz svétla ovliviiluje smér tkani textilie a barevné podani se méni s osnovnimi
a utkovymi nitémi na povrchu tkaniny (vliv textury na barevné variace tkanych textilii). [43]
[44]

Obrazek 30. Odraz svétla podle roviny dopadu a) paralelni privez tkaninou, b) Sikmy priiez tkaninou
45°, ¢) kolmy prurez tkaninou. [45]

=5
a) b) C)

Obrazek 31. Schéma odrazu svétla a) vlakno, b) prize, ¢) viasova tkanina. [44]
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5 Experimentalni ¢ast

Cilem této prace, bylo hodnoceni vlivu geometrie méfeni na rozdily barev a ovéfeni
ucinnosti predikéni rovnice pro vypocty malych barevnych diferenci AUDI2000, pro pouziti
v textilnim pramyslu. V soucasné dobé je tato rovnice s dobrymi vysledky vyuzivana
v automobilovém primyslu. Vzhledem k moZnostem nastaveni této rovnice, bylo mozné
predpokladat dobré vysledky také pti vyuziti v textilnim odvétvi. Rovnice, které jsou schopny
uspesné urcit velikost barevné diference jsou velmi efektivnim prostfedkem ke zkvalitnéni
produkce a jejich pouzivanim muze dojit i ke snizeni nakladii, pokud se vcas zabrani vyrobé
barevné chybné produkce.

Experimentalni Cast se skladala ze Ctyt Casti

e Studie vlivu standardnich méficich geometrii spektrofotometri na vysledné

kolorimetrické souradnice.

e Studie vlivu geometrie osvétlovani u systému obrazové analyzy LCAM Imager

a porovnani vysledki s hodnocenim provedenym pomoci spektrofotometra.

e Navrh Upravy nastaveni rovnice pro vypocty barevnych rozdili AUDI2000 a CIE2000

na zaklad¢€ vySe uvedenych studii.

e Navrh dalsiho postupu.

5.1 Pouzité vzorky ke zpracovani experimentu
Pro vSechny studie byly pouzity tfi sady vzorkl o velikosti 10 X 10 cm.

1. Sada textilnich vzorki

Prvni sada obsahovala 9 ks vzorkl z textilni tkaniny, v riznych barevnych odstinech
s rznymi Zakarovymi vzory (viz Obrazek 32). Prvni tii vzorky: Tibet 1, Tibet 2, Tibet 3, mély
odliSny barevny ton osnovnich a utkovych niti, jejichz vazbou bylo dosazeno pozadovaného
vzoru. Vzorky Apollo 1, Apollo 2, Apollo 3 byly stejného barevného odstinu osnovnich
i utkovych niti, vzorovani bylo dosazeno kombinacemi textilnich vazeb, které tkanindm

dodavaly rtizné stupné lesku. Stejné tak, tomu bylo i u vzorkd Topas 1, Topas 2 a Topas 3.

=

.\..\-

Obrdazek 32. Sada textilnich vzorkii. Oznaceni vzorkii zleva: Tibet 1, Tibet 2, Tibet 3, Apollo 1, Apollo 2,
Apollo 3, Topas 1, Topas 2, Topas 3.

Tabulka 2 uvadi parametry textilnich vzorkt. Makroskopické snimky uvedené v tabulce jsou
vytezy z makroskopickych snimkd, obsazenych v pfiloze €. 1.
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Tabulka 2. Parametry textilnich vzorkii

L, Dostava .
e | MAloS OIS | Materil | Vazba | [potetnisjom] | Hmemost | Towti
Osnova | Utek &
Atlasova
o ,
Tibet 1 100% | vazba tkand | ;¢ 52 117,8 0.12
Bavlna Zakarovou
technikou
Atlasova
o .
Tibet 2 100% | vazba tkand | ¢ 57 119,4 0,16
Bavlna Zakarovou
technikou
Atlasova
o ,
Tibet 3 100% -} vazba tkand |/, 57 1182 0.19
Bavlna Zakarovou
technikou
Atlasova
o .
Apollo 1 100% | vazbatkand | o 41 126 021
Bavlna Zakarovou
technikou
Atlasova
o ,
Apollo 2 100% | vazba thand | 42 119.4 0.16
Bavlna Zakarovou
technikou
Atlasova
o ,
Apollo 3 100% | vazba tkand | oq 44 126,8 0,13
Bavlna Zakarovou
technikou
Atlasova
o .
Topas 1 100% | vazbatkand |, 61 1232 0.17
Bavlna zakarovou
technikou
Atlasova
o ,
Topas 2 100% | vazbatkand | ;4 67 18,2 0,16
Bavlna zakarovou
technikou
Atlasova
o .
Topas 3 100% | vazba tkand |, 50 11,6 0,16
Bavlna zakarovou
technikou
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2. Sada strukturnich vzorki
Druhé sada obsahovala 8 ks vzorkd. Barevny nanos na kartonovém podkladu, riznych

barevnych odstinti a rtiznych struktur. Struktura jednotlivych vzorkl se liSila geometricky

I

.

.

Obrazek 33. Sada strukturnich vzorki.
Oznaceni vzorkii zleva: D393-vzorovany, 3500, 4001, 1320, 9355, E001, D393 — jednobarevny, 9350.

3. Sada vzorki s jemnym homogennim povrchem
Tteti sada obsahovala 10 ks vzorkli. Barevny nanos na kartéonovém podkladu jemného
homogenniho povrchu, v riznych barevnych odstinech (viz Obrazek 34).

Obrazek 34. Sada hladkych vzorkai.
Oznaceni vzorkii zleva: 2000, E001, 1700, 4001, 1502, 1320, 3500, 2001, 5000, 1542.

5.1.1 Lesk vzorku

Pro presnéjsi identifikaci vzorki a jasngj§imu porozuméni ziskanych vysledkl
v nésledujicich studiich, byl u vSech vzorkd zméien lesk.

Obvykle zpisobuji hladsi povrchy vyssi lesk, nerovné povrchy dodavaji materialim matny
vzhled. Lesk je pomér mezi mnozstvim dopadajiciho a odraZzeného svételného zateni, obvykle
uvadén mezi 0-100 jednotek lesku. Jednotka lesku je gloss units [GU].

Metodika méreni lesku

Pro méfeni lesku byl pouzit leskomér (Zehnter) pfi 60°, 20° a 85° (tihel plati vzdy pro smér
osvétleni i snimani). Nejprve byl leskomér zkalibrovan. Kazdy vzorek byl méfen 10X ve sméru
osy X a 10x ve sméru osy Y. Znaméfenych hodnot byl vypocitdn aritmeticky prumeér
a smérodatna odchylka. Standardné je doporucovano meéfit lesk pii 60° a u vzorkt, kterym
je naméfen lesk vétsi 70 [GU] pouzit métici geometrii 20°, takové vzorky jsou povazovany za
vysoce lesklé. U vzorkil, kterym je naméfen lesk méné 10 [GU], je doporuceno pouzit méfici

geometrii 85°, tyto vzorky jsou povazovany za materialy s nizkym leskem, ¢i matné.

Vysledky méieni lesku
Hodnotu lesku vSech vzorkl pti 20°, 60° a 85° uvadi nasledujici tabulka (viz Tabulka 3).
Cervend jsou zvyraznény hodnoty platné pro piisluiny vzorek, podle doporuceni pouziti

geometrie méfeni, na zaklad¢ vysledku hodnoty lesku v 60°.
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Sada textilnich vzorkii obsahovala 5 ks vzorki se stfednim leskem a 4 ks vzorkl s nizkym
leskem. Strukturni vzorky mély vSechny nizky lesk. Sada vzorkl sjemnym homogennim
povrchem obsahovala 8 ks vzorki stfedniho lesku a 2 ks vzorki s vysokym leskem.

Sada strukturnich vzorkid obsahovala Ctyfi vzorky, které meély totoznou barvu se Ctyimi
vzorky ze sady s jemnym homogennim povrchem. Jednalo se o vzorky s oznacenim 3500, 4001,
1320, 9355. Na téchto vzorcich byl jasn¢ patrny vliv struktury materidlu na lesk. Povrch
materialu ovliviioval smér odrazu svétla, drsny povrch zpiisobil rozptylenéjsi a nerovnomérny
odraz svétla, jemny, nebo hladky povrch vice zrcadlovy odraz svétla. Tyto rozdily v odrazu
svételného paprsku od povrchu materidlu mohou zapficinit, ze ptesto, ze jde o lesklou barvu,

vysledek mtze odpovidat barvé matné.

Tabulka 3. Namérené hodnoty lesku [GU]

20° 60° 85°

Hodnota |[smérodatnd| Hodnota [smérodatnd| Hodnota [smérodatnd
Textilni lesku [GU] | odchylka lesku [GU] | odchylka lesku [GU] | odchylka
Tibet 1 2,75 0,25 1,1 18,85 1,45
Tibet 2 1,1 0,05
Tibet 3 0,9 0,1
Apollo 1 1,3 0
Apollo 2 0,4 0,05
Apollo 3 3,5 0,45
Topas 1 2,45 0,25
Topas 2 1,95 0,05
Topas 3 1,75 0,15
Strukturni
D393 barevny 0,3 0,05 2,6 0,25
3500 3,15 1,2 9,65 3,35
4001 1,85 0,1 6,9 0,6
1320 0,6 0,1 3,55 0,95
9355 0,7 0,05 3,65 0,25
EOO01 1,9 1,2 8,5 6,75
D393 jednobarevny 0,6 0,4 3,7 1,8
9350 0,75 0,15 4,5 0,95
Jemné
5000 1,4 38,8 0,6
3500 1,35 37,1 1,2
2001 0,45 27,55 5,25
2000 0,5 48,3 1,3
EOO01 0,65 18,3 0,8
1700 0,3 9,1 0,35
4001 0,65 18,6 0,6
1542 0,25 16,5 0,4
1502 0,15 13,35 0,25
1320 0,25 8,25 0,3
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6 Vliv standardnich méricich geometrii na vysledné

kolorimetrické souradnice

6.1 Postup zpracovani

Spektrofotometrické experimenty byly provedeny pro 3 standardni méfici geometrie:

. Difizni geometrie ku osmi stupiiim, vcetné zrcadlové slozky odrazu (di:8°).
. Difzni geometrie ku osmi stupiitim, bez zrcadlové slozky odrazu (de:8°).
. Piimy osvit na Ctyficeti péti stupnich ku snimani na normale (45°x:0°).

Pro méteni celkového a pomérného Cinitele spektralniho odrazu pti difiznim osvétleni byl
pouzit spektrofotometr Datacolor SF 450. M¢teni pii thlovém osvétleni 45° a snimani v 0°
probéhlo na spektrofotometru X-Rite Eye One Pro. Ob¢é méfeni probihala v Laboratofich méteni
barevnosti a vzhledu FT TUL pfi osvétleni D65 a 10° standardnim pozorovateli.

Pred zacCatkem meéfeni byly spektrofotometry tadné kalibrovany pomoci kalibracnich
standardt, nasledné pak dle potieb v pribéhu meétfeni. Hodnoceni naméfenych hodnot bylo
provadéno v kolorimetrickém prostoru L*, a*, b*, tyto udaje byly obéma pfistroji generovany.
Oba pristroje zaznamenavaji také spektralni prubéh.

Poloha na vzorku, kde bylo méfeni provadéno, byla vybirana dle rtiznobarevnosti vzorku.
U jednobarevnych vzorkl byla méfena barevnost ve stiedu vzorku, dale v kazdém rohu vzorku.
Pfi zmén€ polohy pro méfeni byl vzorek otacen o 45° ve sméru hodinovych rucicek. Na kazdém
jednobarevném vzorku tedy probéhlo pét méfeni, ze kterych byl spocitan aritmeticky pramer.

U rluznobarevnych vzorkd byly provedeny ve stejném poctu méfeni na jednotlivych
barevnych odstinech tam, kde byla plocha jednoho barevného odstinu dostate¢né velka, aby
mohlo byt meéfeni provedeno. Tabulka v pfiloze ¢.2 uvadi polohy meéfeni na vzorcich
a namétené hodnoty spektrofotometry testovanych meticich geometrii. Celkem bylo provedeno

méteni 39 ploch na 27 vzorcich. Grafické zndzornéni vysledkt téchto méteni je v priloze 3.

6.2 Vysledky méreni spektrofotometry

Naméfené vysledky dvou vybranych vzorki znazoriiuje Obrazek 35 a Obrazek 36.
V grafu (viz Obrazek 35) vlevo jsou vysledky zméfeni hnédého podkladu pro vzor u
strukturniho rGznobarevného vzorku D393. Hnédy podklad obsahoval velmi malé, okem
viditelné efektni castecky zpusobujici vyssi lesk, ovSem vlivem struktury vzorku byl pii méfeni
lesku vzorek definovan jako matny. Orientace struktury nebyla jednotnd, i povrch strukturniho
vzoru byl mirné zdrsnén (viz Obrazek 35 vpravo). Tyto vlastnosti zptsobily rozptyleny odraz
svétla a nameétené kolorimetrické hodnoty riiznymi méticimi geometriemi si byly velmi blizké.
U tohoto vzorku byly u vSech pouzitych spektrofotometrti naméfeny velmi podobné vysledky

kolorimetrickych soufadnic a*, b*. Hodnoty mémé svétlosti L* byly téméer shodné u meéteni
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celkového a pomérného Cinitele spektralniho odrazu pti uhlovém osvétleni pfi 45° a snimani

na 0°, kdy byla naméfena hodnota nizsi nejvice o jeden bod.

-
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Obrazek 35. Znazornéni namérenych kolorimetrickych hodnot spektrofotometry u strukturniho vzorku
D393 a snimek struktury vzorku.

V grafu (viz Obrazek 36) jsou znazornény naméfené hodnoty vzorku s oznacenim 1700
jemného homogenniho povrchu. U tohoto vzorku nebylo pifi méfeni riznymi geometriemi
dosazeno tak dobré shody v naméfenych kolorimetrickych hodnotach, jako u strukturniho
ruznobarevného vzorku D393. Jemny povrch tohoto vzorku (viz Obrazek 36 vpravo), ktery
patiil mezi stfedné lesklé, zptsobil vyssi nerovnomérnost rozptylu odrazeného svétla a mezi
jednotlivymi méficimi geometriemi byl zaznamendm vyrazny rozdil. Tento povrch zptisobil
dominantngjsi odraz zrcadlové slozky, tomu odpovida podstatné nizs§i naméfend hodnota mérné
svétlosti L* pfi osvétleni 45° a snimani v 0°. Rozdily v mérné svétlosti obvykle ovliviiuji

vnimanou barvu objektu.
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Obrdzek 36. Znazornéni namérenych kolorimetrickych hodnot spektrofotometry u vzorku s jemnym
homogennim povrchem 1700 a snimek struktury vzorku.

Vysledky méreni spektrofotometry mérné svétlosti L*

Nasledujici obrazky (viz Obrazek 37 a Obrazek 38) znazoriuji graficky namétené hodnoty
méme svétlosti L* vSech 39 méfenych ploch na 27 vzorcich. V nésledujicich diagramech
znazornujicich naméfené kolorimetrické hodnoty spektrofotometry, urcuje diagonalni linie smér
idealni korelace, modra teckovana smérnice ukazuje smér korelace namerenych hodnot. Graf

(viz Obrazek 37) znazoriiuje naméfené hodnoty pii tthlovém osvétleni 45° a snimani pii 0°
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v zavislosti na hodnotach méteni celkového Cinitele spektralniho odrazu. Graf (viz Obrazek 38)
znazornuje namétené hodnoty pii thlovém osvétleni 45° a snimani pti 0° v zavislosti na
hodnotach méteni pomérného Cinitele spektralniho odrazu.

Z grafu je patrno, ze naméfené hodnoty mérné svétlosti L* celkového a pomérného Cinitele
spektralniho odrazu byly vyS$Si oproti métfeni pii uhlovém osvétleni 45° a sniméani v 0°.
Nejvyssi hodnoty byly podle predpokladu naméfeny pii méfeni celkového Cinitele spektralniho
odrazu. Oba grafy vykazuji u dvou méfenych ploch vyrazné€jsi odchylky. Jednalo se o dva
vzorky ze sady vzorkl s jemnym, homogennim povrchem, oba vzorky byly pii méteni lesku
jako jediné zatazeny do kategorie ,,s vysokym leskem®. U téchto dvou vzorkli bylo mozné jen
pouhym okometrickym Setfenim shledat vyrazny rozdil v pouZzitych efektnich pigmentech, které
natér obsahoval. Ve srovnani s ostatnimi vzorky této sady obsahovaly vétsi pigmenty
s vysokym leskem. Jednalo se o vzorky s oznadenim 5000 a 3500. Lze tedy ptedpokladat,
Ze tyto Castice zpusobily vys$si miru zrcadlového odrazu, a proto bylo pfi snimani mérné
svétlosti L* v uhlovém osvétleni 45° a snimani v 0° naméfeno podstatné niz§ich hodnot, nez
u diftznich geometrii méteni celkového a pomérného Cinitele spektralniho odrazu.

Jednoznacné bylo mozné stanovit, Ze nejveétsi odchylka od idealni linie korelace byla
zaznamendna u sady vzorkd s jemnym homogennim povrchem, coZ bylo zptisobeno vyssi mirou
lesku. Se zvysujici se drsnosti nardstala mira rozptylu odrazeného svétla a snizovaly se rozdily

Vw7

v namétenych hodnotach jednotlivymi méficimi geometriemi.
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Obrdazek 37. Kolorimetrické hodnoty merné svétlosti Obrazek 38. Kolorimetrické hodnoty mérné svétlosti
L* namérené pri uhlovém osvétleni 45° a snimani ~ L* namérené pri uhlovém osvetleni 45° a snimani
v 0°, v zavislosti na hodnotdch méreni celkového v 0°, v zavislosti na hodnotdach méreni pomérného
Cinitele spektralniho odrazu. Cinitele spektralniho odrazu.

Vysledky méreni spektrofotometry kolorimetrické souradnice a*

Dalsi obrazky (viz Obrazek 39 a Obrazek 40) graficky znazoriiuji naméfené hodnoty
kolorimetrické soutadnice a* vSech 39 métenych ploch na 27 vzorcich, pti tthlovém osvétleni
45° a snimani v 0° v zavislosti na celkovém C¢initeli spektralniho odrazu (viz Obrazek 39)
a pomérném Ciniteli spektralniho odrazu (viz Obrazek 40).

Smérnice korelace namétenych hodnot kolorimetrické soufadnice a* vykazuje téméf shodu
s linii idedlni korelace. Pfesto u nékterych vzorkll byly zaznamenany znatelné odchylky,
zpravidla u vzorkt jemnych povrchi bez vyrazné drsnosti s niz§i hodnotou mérné svétlosti L*.
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a* 45%:0° []

Obrazek 39. Kolorimetrické hodnoty barevné
souradnice a* namérené pri uhlovém osvetleni 45°
a snimani v 0°, v zavislosti na hodnotach méreni
celkového cinitele spektralniho odrazu.

a* 45%0°[]

Obrazek 40. Kolorimetrické hodnoty barevné

souradnice a* namerené pri uhlovém osvétleni 45°

a snimani v 0°, v zavislosti na hodnotach méreni
pomérného cinitele spektralniho odrazu.

Vysledky méreni spektrofotometry kolorimetrické souradnice b*

Dalsi obrazky (viz Obrazek 41 a Obrazek 42) graficky zndzornuji naméfené hodnoty

kolorimetrické souradnice b* vSech 39 métenych ploch na 27 vzorcich, pfi thlovém osvétleni
45° a snimani v 0° v zavislosti na celkovém Ciniteli spektralniho odrazu (viz Obrazek 41)
apomérném Ciniteli spektralniho odrazu (viz Obrazek 42). Smérnice korelace nameétenych
hodnot kolorimetrické soutadnice b* je lehce vys$siho sklonu, ale vykazuje téz velmi dobrou
shodu s linii idealni korelace. Podobné¢ jako u kolorimetrické soufadnice a* byla shoda ve
vyslednych méfenich jednotlivymi spektrofotometry zavisla na drsnosti povrchl vzorkd, vysi
merné svétlosti L* a lesku. Proto byly nejvétsi odchylky u vzorkli s jemnym homogennim

povrchem, které byly vyssiho lesku.
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b* di [-]

b* 45%:0° []
Obrazek 41. Kolorimetrické hodnoty barevné
souradnice b* namérené pri uhlovém osvétleni 45°
a snimani v 0°, v zavislosti na hodnotach méreni
celkového cinitele spektralniho odrazu.

b* 45°:0° [-]

Obrazek 42. Kolorimetrické hodnoty barevné
souradnice b* namérené pri uhlovém osvétleni 45°
a snimani v 0°, v zavislosti na hodnotach méreni
pomérného cinitele spektralniho odrazu.
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7 Vliv geometrie osvétlovani obrazovou analyzou

a jeho porovnani s testovanymi spektrofotometry

Pouziti obrazové analyzy pro kolorimetrické ucely je vyhodné predevsim pro dostupnost
techniky z cenového hlediska, ale také napf. pro moznost pouziti pii méfeni objektt, kde

je vyuziti spektrofotometrii obtizné nebo nemozné.

7.1 Postup zpracovani

Metoda snimani vzorkii obrazovou analyzou

Studie systému obrazové analyzy byla provadéna pomoci pfistroje LCAM Imager,
vyvinutym v laboratofich méfeni barevnosti a vzhledu LCAM TUL. Systém obrazové analyzy
LCAM IMAGER je vhodny pro vyhodnoceni barvy materidl s proménlivym povrchem,
malych barevnych vzord, goniochromnich a kovovych barev.

Pro tuto studii byly rovnéz pouzity zminéné tii sady vzorki. LCAM Imager je sestaven
z boxu pro umisténi méfeného vzorku, ktery je vybaven riznymi druhy osvétleni. Do stropu
boxu je zabudovan snimaci aparat, jimz jsou potizovany snimky vzorkl. Vzorek ke sniméni byl
umistén na oto¢nou ploSinu piipevnénou na dno boxu opatfenou Uhlovou stupnici. K boxu
je ptipojen PC do kterého jsou snimky vzorkl automaticky odesilany. Pomoci PC se nastavuji
pottebné parametry pro zhotoveni kvalitniho snimku pod ptislusnym druhem osvétleni. Pro tuto
studii byly vzorky méfeny pod dvéma druhy osvétleni: D50, D65. Pfi osvétleni D50 bylo
meéfeni provadéno pod osvétlenim z Ghlt 45° ze dvou svételnych list umisténych proti sobeg,
snimani obrazu v 0°. Pfi osvétleni D65 byla pouzita difizni geometrie osvétleni a snimani v 0°.

Nastavené parametry pii snimani vzorkli pod osvétlenim D50 a D65 (viz Tabulka 4).

Tabulka 4. Nastavené parametry fotoaparatu pri snimani vzorkii.

D50 D65
Cas expozice [s] 1/10 1/8
Clona [F] 10 10
Teplota svétla [K] 5000 6500
ISO citlivost [-] 1000 2000

Pro snimani vzorkti byly pouzity tyto druhy geometrii ve smyslu funkce BRDF
(viz Rovnice 33):

e Nataceni vzorku v thlu rotace @, tedy ve vertikalni ose (viz Obrazek 43 a Obrazek 21 ):
vzorky byly snimany v uhlech nataceni 0°, 90°, 180°, 270° a jest¢ jednou 0° (znacené
0°R), pro kontrolu méfeni. Takto byly snimky pofizeny pro vSechny vzorky pod
osvétlenim D50 a D65.

e Nataceni vzorku ve dvou thlech. Ve vySe popsaném thlu @ a v horizontalni ose
ovliviujici velikost thlu 0 (viz Obrazek 43 a Obrazek 21). Nataceni vzorku v tthlu ®
probihalo stejnym vySe popsanym zptusobem. Dale byly vzorky snimany pii naklanéni
roviny vzorku v ose horizontalni v thlech naklonéni 0°, 10°, 20°, 30°, 40°. Zaroven
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v kazdém z uhld naklonéni byl vzorek nasniman pfi otaceni ve vertikalni ose v tthlech @
=0°, 90°, 180°, 270° 0°R. Naklonéni vzorku v horizontalni ose ovlivnilo velikost uhlu 6

(viz Obrazek 54 a Obrazek 55).

Obrdzek 43. Zndzornéni nataceni vzorkii ve vertikalni ose (zména uhlit @) horizontdlni ose (zména
ihlii 0).

Postup pro ziskani kolorimetrickych souradnic L*, a*, b* z obrazové analyzy

Po nasnimani vzorkli pod pozadovanym osvétlenim v nalezité geometrii, bylo tfeba
z potizenych snimku ziskat hodnoty kolorimetrickych soutadnic L*, a*, b*. Pro jejich ziskani
byl pouzit program MATLAB, disponujici funkci tyto hodnoty generovat. V programu
MATLAB bylo tfeba oznacit pomoci ¢tyf bort prostor na snimku vzorku, ze kterého bylo
pozadovano ziskat hodnoty L*, a*, b*. Na kazdé plose vybrané k hodnoceni bylo provedeno
opakovan¢ deset méfeni. Z téchto deseti méfeni byla vypocitana primérnd hodnota, ktera byla
pro studii pouzita. Kontrola variability byla provadéna pomoci smeérodatné odchylky.
U jednobarevnych vzorkt byla k méfeni vybirana cela plocha vzork, u vicebarevnych vzorki
byla métena barevnost celé plochy a jednotlivych barevnych odstinii na plose vzorku. Nebylo
mozné provést méfeni u vSech barevnych odstinti, které riiznobarevné vzorky obsahovaly,
nekteré plochy byly pfili§ malé k pfesnému oznaceni a u né€kterych vzorkd doslo ptfi zméné
geometrie snimani k problému rozliSeni hranice pfechodu mezi barevnymi odstiny
az vyslednych hodnot bylo jasné patrné, Zze pfi oznaCovani ploch dochazelo k velkym
nepiesnostem. Tato méfeni byla ze studie vyjmuta. Pfi spravném oznaceni barevného prostoru
uréeného k méfeni byly pfi opakovani méfeni hodnoty témér totozné, smérodatnd odchylka

je k absolutnim hodnotdm marginalné nizka.

7.2 Vliv geometrie osvétlovani pri natadeni vzorku

ve vertikalni ose
Studie vlivu geometrie osvétlovani pii nata¢eni vzorku ve vertikdlni ose, tedy v uhlu @,
byla provadéna nasnimanim kazdého vzorku v zékladni poloze ® = 0°, dal$i snimky byly
potizeny vzdy po otoceni ploSinou se vzorkem kolem vertikalni osy o 90°, tedy v thlech
@ =90°, 180°, 270° a pro kontrolu méfeni bylo provedeno opakované meéteni v 0° (znacené
0°R). Takto byly vzorky nasnimany pod osvétlenim D50 a D65, vysledné hodnoty L*, a*, b*,

naméiené pod obéma druhy osvétleni vsech métenych ploch vzorki jsou uvedeny v priloze ¢.4.
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Pro studii vlivu geometrie osvétlovani pifi nataCeni vzorka v thlech ®, byly pouzity hodnoty
naméfené ze snimkl vzorkli pod osvétlenim D50. Vysledky vzorkti nasnimanych pod

osvétlenim D65 byly pouzity k porovnani s hodnotami namétenymi spektrofotometry.

7.2.1 Vysledky méieni pri otac¢eni vzorkii kolem vertikalni osy

Vysledky méreni textilnich vzorki

Z namé&fenych hodnot textilnich vzorkl byla zietelna zavislost na vazbé tkaniny. Textilni
vzorky vykazovaly nejCastéji ze tii testovanych sad, goniochromni prvky, pfi otaceni vzorku
v thlech ®@. U vzorkt s ozna¢enim Tibet 1, Tibet 2 a Tibet 3, pro které byly pfi tkani pouzity
odlisné barevné odstiny osnovnich a ttkovych niti, dochazelo pii zméné€ smeéru
osnovnich/utkovych niti pii snimani vzorku k rozosteni vzoru. Piechody vzoru nebyly jasné
zietelné a ptisobily rozmazang, jak je mozné vidét na snimcich vzorkt Tibet 2 (viz Obrazek 44).
Na stejném obrazku vpravo je graficky znazornén pribéh zmén hodnot kolorimetrickych
soufadnic vzoru kosoctvercového tvaru ve sttedu vzorku, po otdceni vzorkem v tthlu @ o 90°.
Z grafu je jasn¢ patrné, Ze nejveétsi zmény nastaly v mémé svétlosti L*, na barevnych
soufadnicich a*, b* doSlo jen knepatrnym zméndm. Jasnéj$i a zietelngjsi barvy byly
zaznamenany u poloh, ve kterych byla naméfena niz$i hodnota mémné svétlosti L*. To bylo
zpisobeno vazbou tkaniny a tim, Ze byly tkaniny utkany z riizn€ barevnych niti v osnové a utku.
Pfi otoceni vzorkem kolem vertikalni osy dochazelo ke zmén¢ sméru osnovnich a ttkovych niti,
to zapficinilo zménu smeéru odrazenych paprski dopadajiciho svétla. V poloze vzorkt, kdy byla
namétfena vyssi mérnad svétlost L*, dochazelo k vyssi hustoté odrazenych svételnych paprski
smérem ke snimacimu aparatu a zvySena mira odrazeného lesku smérem do snimaciho aparatu
zpusobila zastinéni barev a obraz vzorku pusobil béleji (viz Obrazek 30, ktery znazoriuje

ptiklad moznych zmén v odrazu svétla podle roviny dopadu u tkanych textilii).
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Obrdazek 44. Textilni vzorek Tibet 2. Vizualni a numericky pribéh zmén pri otaceni vzorku v uhlu ®.

Ostatni textilni vzorky, které byly k utkdny ze stejného barevného odstinu osnovnich
i utkovych niti, vykazovaly taktéz goniochromni prvky pfi otoceni vzorku v thlu @, ovSem vzor
zUstaval stale jasny a zfetelny (viz Obrazek 45). Vzorh téchto tkanin bylo dosazeno kombinaci
vazeb zpasobujicich rizné stupné lesku. Pii otaceni vzorkem v thlu ® doslo ke zméné lesklého
vzhledu na matny a naopak. Graf vpravo (viz Obrazek 45) zndzorfiuje prubéh zmén hodnot
kolorimetrickych soufadnic vzorku Apollo 1 pii otaceni vzorku v tthlu ®. Je zde patrno,
ze k nejveétsim zménam doslo v mérné svétlosti L*, a tak tomu bylo u vSech méfenych vzorki.

Je vidét také vyrazng€jsi zmeéna oproti vysledklim vzorku Tibet 1 u kolorimetrické soufadnice b*.
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Pokud dochazelo ke zménam u kolorimetrickych soufadnic a*, b*, zpravidla se hodnoty

barevnych soufadnic snizily pii zvyseni lesku a naopak.
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Obrazek 45. Textilni vzorek Apollo 1. Vizualni a numericky prithéh zmén pii otdceni vzorku v uhlu @.

Vysledky méreni strukturnich vzorki

Vysledky méfeni sady strukturnich vzorkll vykazovaly zavislost pfedev§im na orientaci
strukturniho vzoru. U strukturnich vzorkt dochazelo téz k nejvétsim zménam v mérné svétlosti
L*, zde byly u nékterych vzorki zaznamenany pomérné velké rozdily, az 18 jednotek.
U barevnych soufadnic a*, b* byly zaznamenany nepatrné nizs$i zmény ve srovnani s textilnimi
vzorky.

Obrazek 46 znazoriuje snimky strukturniho vzorku s oznacenim 1320, v kruhovém
obrazku je zvétSeny obraz strukturniho vzoru. V pravé casti obrazku je grafické znazornéni
priabéhu zmén naméfenych hodnot kolorimetrickych soufadnic v jednotlivych uthlech @ pfti

otaceni vzorku. Vzor byl tvorfen strukturou hrubych pruhti jednoho sméru a vyrazné jemnéj$imi

prouzky v kolmém sméru k pruhtim hrubym.
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Obrdzek 46. Strukturni vzorek 1320. Vizualni a numericky pritbéh zmén pri otaceni vzorku v uhlu @.

Obrazek 47 znazornuje snimky strukturniho vzorku s oznacenim 9355, kruhova cast
vyobrazuje zvétSeny obraz vzorku. Prava ¢ast obrazku zobrazuje graficky prubéh zmén hodnot
kolorimetrickych soufadnic pfi otaceni vzorku v uhlu ®. Strukturni vzor byl tvofen hrubymi
pruhy jednoho sméru, povrch pruhd nebyl hladky, ale velmi jemné€ zvrasnén. Zcela dominantni
zde byla pruhova struktura v jednom sméru.
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Obrazek 47. Strukturni vzorek 9355. Vizualni a numericky pritbeh zmen pri otaceni vzorku v uhlu @.

Presto-ze oba vzorky na vySe uvedenych obrazcich mély strukturni vzory podobného
charakteru, jejich vlastnosti pfi otdfeni vzorkem kolem vertikalni osy byly znacné odlisné.
U vzorku (viz Obrazek 47) byly zaznamenany vyraznéjsi dichroické zmény, coz je jednoznané
patmé ze snimkid vzorku i z hodnot ziskanych zméfeni graficky znazornénych na témze
obrazku. U vzorku 1320 (viz Obrazek 46) byly jak vizualni, tak naméfené rozdily podstatné
mensi.

Ostatni strukturni vzorky byly ridznych struktur jak ve wvelikosti hrubosti, smért
i geometrickych tvari strukturnich vzort. Srovnani vysledkd vSech strukturnich vzorka
poukazuje na to, Ze ¢im vice ireversibilni byla orientace struktury, tim vyrazné&jsi byly zmény,
pfi otaCeni vzorku kolem vertikélni osy.

Vysledky méreni vzorkii s jemnym homogennim povrchem

Vysledky méteni sady vzorkll s jemnym homogennim povrchem si byly na rozdil od
predchozich dvou sad velmi podobné u vSech testovanych vzorkli. Obrazek 48 zobrazuje
snimky a graficky pribéh zmén vzorku s jemnym homogennim povrchem 1320 v poloze ® = 0°
a pfi otaceni vzorkem v thlu ® o 90°. Z obrazku je patrno, Ze ani vizualné, ani ¢iseln€ nedoslo
pri nataceni vzorku k patrnym zménam. Podobné vysledky byly zaznamenany u vSech vzorki
jemného homogenniho povrchu. Znamena to tedy, Ze pfi otoceni vzorkem kolem vertikalni osy

nedochazelo k zasadnim zménam ve sméru odrazeného svétla.
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Obrdzek 48. Vzorek s jemnym homogennim povrchem 1320. Vizudlni a numericky pribéh zmén pri
otaceni vzorku v uhlu ®.
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7.3 Vliv geometrie osvétlovani pri nataceni vzorku ve dvou

osach, vertikalni a horizontalni

Jak jiz bylo zminéno, otdCeni vzorku kolem vertikdlni osy znamend podle BRDF
(viz rovnice 33) zménu v uhlu ®@. Naklonéni vzorku v horizontalni ose ovliviiuje velikost thla
0, a ;. Uhly 6, a 6; jsou si podle zdkona o odrazu svétla rovny pfi kazdém z Ghld naklonéni

v horizontélni ose, ale méni se jejich velikost (viz Obrazek 54 a Obrazek 55).

Metoda snimani vzorki obrazovou analyzou, pri jejich otaceni kolem

vertikalni a horizontalni osy
Studie vlivu geometrie osvétlovani pti nataceni vzorku v obou osach (viz Obrazek 43) byla
provadéna rovné€z pomoci piistroje LCAM IMAGER. Snimky byly pofizeny pod osvétlenim
D50. Oto¢na plosina pro umisténi vzorku byla ze dna snimaciho boxu vyjmuta
a zakomponovana do stolku vyvinutého pro tento zplisob méteni. V tomto stolku je mozné
plosinou pro umisténi vzorku otacet ve smyslu funkce BRDF popsané v kapitole 4.1.1 kolem
vertikalni osy (thel @) a naklanét ji podél horizontalni osy (zména velikosti uhli 0), pficemz
horizontalni osa naklanéni prochézi sttedem plosiny ve vySce plochy, na kterou se vzorek pro
snimani poklada. Z bo¢ni strany je thlomé&r pro nastaveni pozadovaného thlu naklonéni. Jelikoz
je plocha pro umisténi vzorku vyvysena, aby ji bylo mozné naklanét, vysledky z méteni v thlu
naklonéni 0° nejsou totozné s vysledky z méfeni v thlu naklonéni 0°, ktera probihala na plosin¢
umisténé na dné snimaciho boxu. Vyvyseni plochy zpiisobilo zménu velikosti tthlu osvétleni
vzorku. Osvétlovaci listy jsou v boxu pevné umistény na protilehlych bocnich stranach podélné
tak, aby pfi umisténi vzorku na dné boxu, byly vzorky osvétlovany pod thlem 45° a snimany
v 0°. Vyvysenim plosiny pro umisténi vzorku doslo ke zmén¢ uhlu osvétleni vzorku na piiblizné
55°. Uhel sniméni ziistal 0°. Jelikoz doslo ke zméné velikosti thlu osvétleni vlivem vyvy3eni
plochy pro umisténi vzorku, a ne vlivem zmény polohy osvétleni, méni se uhel 8, ale misto,
do kterého je svételny paprsek ve snimacim boxu odrazen zlstalo pfiblizn¢ stejné. Stale
se zrcadlova slozka svételného paprsku ptichoziho z jednoho sméru osvétleni odrazela do sméru
osvétleni protilehlého.
Prvni osa nataceni — vertikalni (ithel ®):
Vyse popsany zpusob otaceni plochou s umisténym vzorkem po devadesati
stupnich kolem vertikalni osy a snimani vzorku v thlech ® = 0°, 90°,180°,
270°, 0°R.
Druha osa naklanéni — horizontalni (ovliviiujici velikost ihla 0):
Naklanéni plochy s umisténym vzorkem podél osy prochézejici jejim stiedem
v horizontalni roviné (viz Obrazek 49). Vzorky byly snimany v thlech
naklonéni 0°, 10°, 20°, 30°, 40°.
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Obrazek 49. Podstavec pro snimani vzorkil pri natacent ve dvou osach.

Kazdy vzorek byl sniman nejprve v uhlu naklonéni 0°, vtomto thlu naklonéni bylo
potizeno 5 snimki pfi nataceni vzorku kolem vertikalni osy v uhlech ® = 0°, 90°, 180°, 270°,
0°R. Nasledné byl nastaven thel naklonéni v horizontalni ose na 10° a opét bylo pofizeno
5 snimkt vzorku pfi otaceni kolem vertikalni osy v thlech ® = 0°, 90°, 180°, 270°, 0°R. Takto
byl postup opakovan po 10° az do tthlu naklonéni 40°.

Pro ziskani hodnot L*, a*, b* z pofizenych snimki, byl pouzit stejny postup jako v Casti
,»V1iv geometrie osvétlovani pti nataCeni vzorku v tthlu @, (kapitola 7.2)* s tim rozdilem, Ze pro
vyzkum byly pouzity hodnoty namétfené z celych ploch vzorkti. Hodnoty jednotlivych odstini
barev vzorid u vicebarevnych vzorkl nebyly samostatné méteny, jelikoz u snimkii potfizenych
naklonénim v horizontalni ose, bylo z divodu $patného rozliSeni vzoru problematické spravné
oznaceni pozadované plochy uréené k meéfeni. Vysledky zméfeni vSech vzorkli ve vSech
meéfenych thlech otaceni kolem vertikalni a horizontalni osy obsahuje pfiloha ¢. 5.

Pro hodnoceni zmén kolorimetrickych soutadnic L*, a*, b* pfi naklanéni vzorku
v horizontalni ose, byly spocitany aritmetické priméry hodnot z méfeni pii otaceni vzorku
v thlu © (tedy z uhli rotace 0°, 90°, 180°, 270° a 0°R), v ptislusném thlu naklonéni vzorku
v horizontalni roviné. Pro kazdy thel naklonéni (0°, 10°, 20°, 30°, 40°), tak byla ziskana jedna
hodnota z péti méfeni. Studie vlivu geometrie pfi nataCeni vzorkti ve dvou osach je vhodna
k ovéfeni goniochromnich charakteristik vzorkt, které jsou pozadovany pro ovéfeni ucinnosti

diferen¢ni rovnice v nasledujici casti prace.

7.3.1 Vysledky vlivu zmény geometrie osvétlovani pri otaceni vzorku

v ose vertikalni, v riiznych stupnich naklonéni osy horizontalni
V této Casti bude popsano, k jakym zménam dochazelo pii otac¢eni vzorku kolem vertikalni
osy v jednotlivych uhlech naklonéni vzorku 0°, 10°, 20°, 30° a 40°. K jakym zménam dochazelo
mezi jednotlivymi stupni naklonéni vzorku osy horizontélni, bude popsano v nésledujici ¢asti

prace.

Vysledky textilnich a strukturnich vzorka

Textilni a strukturni vzorky vykazovaly podobny trend pfi zménéch poloh vzorkl. Nejveétsi
zmeény pii otaceni v tthlech ® z testovanych uhli naklonéni horizontalni osy, byly zaznamenany
zpravidla v uhlu naklonéni 0° (viz Obrazek 50). Vysledky z vétSiny meéfenych textilnich
a strukturnich vzork signalizovaly tendenci snizujicich se zmén pii otaCeni vzorku v tthlu ® pfi

zvySujicim se thlu naklonéni vzorku v horizontalni ose (viz Obrazek 51). Tento jev platil az do
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thlu naklonéni horizontalni osy 30°, pfi dalsim naklanéni vzorkt se vizualni rozdily pfi otaceni

vzorkem v thlech @ opét zvySovaly.
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Obrazek 50. Strukturni vzorek 3500. Priibéh zmén vizualnich a kolorimetrickych hodnot pri zméné uhlu
@ 0 90° v uhlu naklonéni horizontdlni roviny 0°.
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Obrazek 51. Strukturni vzorek 3500. Priitbéh zmén vizualnich a kolorimetrickych hodnot pri zméné wihlu
D 0 90° v uhlu naklonéni horizontalni roviny 30°.

Vysledky vzorkiu s jemnym homogennim povrchem

U sady vzorkl sjemnym homogennim povrchem, byly zaznamenany oproti textilnim
a strukturnim vzorkiim rozdilné vysledky. Stejné jako v pfedchozi studii, nebyly pii nataceni
vzorkll s jemnym povrchem v Ghlu @ zaregistrovany napadné rozdily ani vizudlni, ani ¢iselné.
Narozdil od textilni a strukturni sady vzorkd, u kterych byly nejvétsi rozdily pii zméné uhlu
® zaznamenany v uhlu naklonéni horizontalni osy 0°, u sady vzorki s jemnym povrchem byly
zaznamenany nejvétsi zmény pii otaeni vzorkem v uhlu ® v Ghlu naklonéni horizontalni
osy 20°. Ani tak ale nebyly rozdily velké a vizualné nebyly pozorovatelné. Obrazek 52
znazoriuje vizualni a Ciselné zmény u vzorku s jemnym povrchem s oznacenim 5000,
vykazujici jedny z nejvétSich rozdilti ze vzorki této sady pti zméné v tthlech ® po 90° a thlu

naklonéni horizontalni osy 20°.
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Obrazek 52. Vzorek 5000 s jemnym homogennim povrchem. Priibéh zmén vizualnich a kolorimetrickych
hodnot pri zméne uhlu @ o 90° v uhlu naklonénini horizontalni roviny 20°.
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Vzorky sjemnym homogennim povrchem vykazovaly ve srovnani s textilnimi
a strukturnimi vzorky odlisny trend ve zménach kolorimetrickych hodnot, a to predevsim
v meérné svétlosti L* pii otaCeni vzorkl v uhlu @. U textilnich a strukturnich vzorka dochazelo
zpravidla pti zméng thlu ®@ o 90° pfedevsim ke zmén¢ v mémé svétlosti L*. U textilnich vzorka
je to dano pravouhlou soustavou osnovnich a ttkovych niti, ktera zptsobila v jednom z téchto
smérl vyssi miru ireversibility, danou vazbou tkaniny. Testované strukturni vzorky vykazovaly
téz veétsi ¢i mensSi miru ireversibility strukturniho vzoru. To zptsobilo pravidelnou zménu
v odrazu svétla praveé pti zméné€ tthlu @ o 90°. U vzorkil s jemnym homogennim povrchem
k tomuto jevu dochézelo nejCastéji az pii otoceni vzorkem v uhlu @ o 180°. U téchto vzorki
byla drsnost stejnomérna po celé plose vzorkil a dichroické chovani vzorkli zplsobovaly
predevsim efektni pigmenty, jejich velikost, tvar, usporadani a hustota.

Efektni pigmenty byly pouzity i v barevnych nanosech sady strukturnich vzorki,
ale v téchto ptipadech mél vliv struktury vzorki na zménu vzhledu, a tedy i na zménu
kolorimetrickych hodnot pii otaceni vzorku v tthlu ® podstatné¢ vyznamnéjsi vliv. VIiv struktury
vzorku na zmény v mérné svétlosti L* znazoriiuje nasledujici obrazek (viz Obrazek 53). Jasné
patrné jsou zmény v mérné svétlosti pii otaCeni vzorkem v thlu @ po 90° u dvou vzorki

totozného barevného nanosu, ale odlisnych povrchii (strukturni a jemny).
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Obrdzek 53. Priibeh zmén mérné svétlosti L* pri otaceni vzorku v uhlu @ u strukturniho vzorku 3500
a vzorku s jemnym homogennim povrchem 3500.

7.3.2 Vysledky vlivu zmény geometrie osvétlovani na kolorimetrické

souradnice L*, a* b*, pri nata¢eni vzorku v horizontalni ose

Zména odrazu svételného paprsku pri naklonéni vzorku v horizontalni ose

Pti naklanéni vzorku se méni smér odrazen¢ho svétla, coz mé vyznamny vliv na vysledny
barevny efekt. Obrazek 54 znazornuje zrcadlovy odraz svétla v zakladni poloze vzorku 0°.
Jelikoz vzorek je osvétlovan z protilehlych stran ve stejnych uhlech, svételny paprsek se pti
zrcadlovém odrazu odrazi ve stejném uhlu jako ptichozi svételny paprsek 0, = 0i. V pfipadé
zrcadlového odrazu se tedy svetelny paprsek odrazi smérem do osvétleni na protilehlé strané.

Obrazek 55 znazoriuje zménu v odrazu svétla pii naklopeni vzorku v horizontalni roviné
30°. Tyto obrazky zobrazuji odraz svétla od idealniho zrcadlového povrchu. Jelikoz testované
vzorky nedisponuji idealnim zrcadlovym povrchem, k takto pfesnému odrazu svétla nedochazi,
proto je nutno brat v uvahu malé odchylky od tohoto vyobrazeni. Smér odrazu svétla
u testovanych vzorkl ovlivituje propustnost svétla, povrch, struktura vzorku a podpovrchovy
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odraz svétla. U drsnéjSich povrchi dochazi k vice rozptylenému odrazu. To znamena Zze
zrcadlova slozka odrazu je méné dominantni, u hladSich povrcht je odraz blizsi zrcadlovému
odrazu a dominance zrcadlové slozky odrazu se zvysSuje. Dalsi slozkou ovliviiujici smér

odrazeného svétla je velikost, tvar, struktura a uspotradani pigmentu (viz Obrazek 26).

snimac

o

o

Obrazek 54. Odraz svétla pri naklanéni vzorku Obrazek 55. Odraz svétla pri naklopent vzorku
v poloze horizontalni osy 0°. v horizontalni ose 30°.

Vliv zmény geometrie osvétlovani pri naticeni vzorku v horizontilni ose na
mérnou svétlost L*

U vsech vzorkt s vyjimkou jednoho byla zaznamenana nejnizs$i mérna svétlost L* v Gthlu
naklonéni v horizontalni ose 0° a nejvyssi hodnota mérné svétlosti v uhlu naklonéni vzorku 30°.
Jediny vzorek (strukturni E001), kde byla tendence ristu mérné svétlosti odlisna, nevykazoval
pti naklanéni vzorku v horizontélni ose vyrazné odchylky v zadné z kolorimetrickych soutfadnic
L*, a*, b* (viz Obrazek 56 a Obrazek 57). Nelze tedy jednoznaéné stanovit, ze nejvyssi
hodnota mérné svétlosti L* naméfend u tohoto vzorku pii naklopeni vzorku v thlu 10° je
urcuyjici. Z diagrami je patrno, ze nardst v meérné svétlosti L* pii naklopeni vzorku v thlu 10°
nebyl patrny. V thlu naklopeni 40° byl zaznamenan mirny pokles mémé svétlosti L*, to bylo
zpisobeno zménou uhlu odrazeného svétla. Az vtomto Uhlu doSlo ke sniZzeni mnozstvi
odrazené¢ho svétla smérem ke snimacimu aparatu. Struktura tohoto vzorku byla velmi
ruznoroda, kazdy druh strukturniho povrchu tohoto vzorku odrazelo svétlo jinym smérem
i v odlisné mife a pfi zménach uhlu naklonéni vzorku tak dochazelo ke kompenzaci snizeného
odrazeného svétla smérem do snimace zjedno druhu povrchu struktury zvySenim mnozstvi
odrazeného svétla jinym typem strukturniho povrchu. V sytosti barvy C* nebyly zaznamenany
napadné vykyvy.
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Obrazek 56. Znazorneéni priibéhu zmeén Obrazek 57. Znazorneéni priibéhu zmeén sytosti
kolorimetrickych hodnot L*, a*, b* strukturniho barvy C* v zavislosti na mérné svétlosti L*
vzorku E001 pri nataceni vzorku v horizontalni ose. strukturniho vzorku E001, pri nataceni vzorku

v horizontalni ose.

Celkové lze stanovit, Ze pii naklanéni vzorkd v horizontalni ose dochézelo postupné
k nar@istani mérné svétlosti L*. ZvySovala se az do uhlu naklonéni 30°, kdy dosahla vrcholu
a s dal$im nakldnénim mérna svétlost klesala (viz Obrazek 58, Obrazek 59 a Obrazek 60).
U sady vzorki s jemnym homogennim povrchem, kde nebyly u zadného vzorku pti zméné uhlu
® zaznamenany vyrazné odchylky, byly pfi naklanéni horizontalni osy namétfeny nejvetsi
diference (viz Obrazek 61, Obrazek 62, Obrazek 63).

Vysledky hodnoceni vlivu zmény geometrie osvétlovani pri nataceni vzorku
v horizontalni ose na kolorimetrické souradnice a*, b*.

U kolorimetrickych soufadnic a*, b* nebyl pribéh pti naklanéni vzorku v horizontalni ose
tak jednozna¢ny jako u mérné svétlosti L*. Intenzita mérné svétlosti L* obvykle vyznamné
ovliviiuje kolorimetrické soufadnice a*b*. Sada textilnich a strukturnich vzorkd vykazovala
podobny trend pfi zménach thlu naklopeni, kde byla nejvetsi sytost barevného tonu zpravidla
(viz Obrazek 58, Obrazek 59). Pfi nariistani mérné svétlosti L* dochazelo k postupnému
poklesu sytosti barvy C* az do uhlu naklonéni 30°, kdy sytost vlivem vyrazného nariistu mérné
svétlosti podstatné klesla. Pfi¢inou byla velkd mira lesku odraZzeného smérem do snimaciho
aparatu. Vysoky lesk tak piekryl barvu (viz Obrazek 60). V ostatnich stupnich naklonéni byl
lesk eliminovan.

Jak jiz bylo zminéno, sada strukturnich vzorkli vykazovala podobny trend jako textilni

Mrwe

vy$§im rozptylem odrazeného svétla.

) Obrazek 58. Snimky vzorku Tibet 1.
Uhel @ = 0°, uhel naklonéni horizontalni roviny zleva: 0°, 10°, 20°, 30°, 40°.
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Obrazek 59. Znazorneéni priibéhu zmeén Obrazek 60. Znazorneéni priibéhu zmeén sytosti
kolorimetrickych hodnot L*, a*, b* textilniho barvy C* v zavislosti na mérné svétlosti L*
vzorku Tibet 1, pri naklaneni vzorku v horizontalni textilniho vzorku Tibet 1, pri naklanéni vzorku
ose. v horizontalni ose.

U sady vzorkl s jemnym homogennim povrchem Ize stanovit, ze nejnizsi sytosti barevnych
odstint byly zpravidla naméfeny v uhlu naklopeni horizontalni roviny 30°. V jakém
z testovanych hld naklonéni vzorku v horizontélni rovin¢ dosahovala sytost barevného tonu
prevazné nejvyssi hodnoty, nelze jednoznacné urcit. Na

Obrazek 61 je zaznamenan dichroicky jev u vzorku sjemnym homogennim povrchem
s oznacenim 1542. Graf (viz Obrazek 62) znazoriiuje pribéh zmén kolorimetrickych hodnot
L*, a*, b* pfi naklanéni vzorku. U tohoto vzorku doslo ke strmému nardstu mérné svétlosti L*
az do uhlu naklopeni 30°, pti dal$sim naklopeni mérné svétlost klesala. Z grafu (viz Obrazek 63)
je ztejmé, Ze u tohoto vzorku dochazelo do uhlu naklonéni 20° také ke zvySovani sytosti barvy
C*. U sady vzorki s jemnym homogennim povrchem nedochézelo pti otaceni vzorku v thlu ©
k zddnym vyraznym zménam, ale pti zménach thlu naklopeni v horizontalni ose, byly u této
sady vzorkli jednoznacné naméfeny nejvétsi zmeény. To zapfi€inil jemny homogenni povrch
vzorkd, od kterého se svételné paprsky odrazi ve vétsi mife ve sméru zrcadlového odrazu nez
u textilnich a strukturnich vzorkd a také vétsi mira lesku téchto vzorkd. Dva vzorky (3500
a 5000), které byly pifi méfeni lesku zatazeny do kategorie materialti s vysokym leskem,
vykazovaly nejvétsi rozdily pfi naklanéni vzorkd. U téchto vzorkii byla naméfena mérna
svetlost L* pii thlu naklopeni v horizontalni ose 30° témét nejvyssi mozna hodnota 99,98 [-]
ana kolorimetrickych soufadnicich a*, b* tak byly zaznamenany hodnoty takika nulové
(viz Obrazek 64). Vliv lesku zde byl tak velky, ze naprosto piekryl barvu vzorkl. Pric¢inou
tohoto jevu je druh pouzitych efektnich pigmentd, ktery zpisobuje vyraznou miru slozky

zrcadlového odrazu, ktery vlivem naklopeni vzorku sméfoval smérem do snimace.

Obrazek 61. Snimky vzorku s jemnym homogennim povrchem 1542.
Uhel & = 0°, vihel naklonéni vzorku v horizontdalni ose zleva: 0°, 10°, 20°, 30°, 40°.
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Obrazek 62. Znazorneéni priibéhu zmeén Obrazek 63. Znazorneéni priibéhu zmeén sytosti
kolorimetrickych hodnot L*, a*, b* vzorku barvy C* v zavislosti na mérné svétlosti L* vzorku
s jemnym homogennim povrchem 1542, pri s jemnym homogennim povrchem 1542, pri

naklanéni vzorku v horizontalni ose. naklanéni vzorku v horizontalni ose.
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Obrazek 64. Znazorneni pribéhu zmen
kolorimetrickych hodnot L*, a*, b* vzorku
s jemnym homogennim povrchem 3500, pri

naklaneni vzorku v horizontdlni ose.

Tato cast studie provedena pomoci obrazové analyzy pii zménach geometrie méteni v ose
vertikalni a horizontalni potvrdila vhodnost vsech testovanych vzorkli k ovéfeni Ucinnosti
predikéni rovnice malych barevnych diferenci AUDI2000. U vSech vzorkl byly potvrzeny
dichroické jevy.

7.4 Srovnani  namérenych  kolorimetrickych  hodnot

L*, a*, b* spektrofotometry a obrazovou analyzou

Pro srovnani vysledki namétenych spektrofotometry a obrazovou analyzou, byly pouzity
hodnoty naméfené jiz popsanymi tfemi méficimi geometriemi pomoci spektrofotometri pod
osvétlenim D65 a obrazovou analyzou LCAM Imager pod difuznim osvétlenim D65. Vysledné
hodnoty obsahuje piiloha 6. U vzorkd obsahujicich odlisné struktury nebo odstiny barev, byly
méteny tyto plochy zvlast, pokud byly dostatecné velké, aby mohlo byt méteni provedeno.
Metodika méteni jiz byla popsana v predchozich kapitolach. Vzajemnou korelaci hodnot vzork
namétfenych na jednotlivych zafizenich, zobrazuji diagramy (viz Obrazek 65,0brazek 66,
Obrazek 67). Diagonalni linie urcuje smér idealni korelace, modra teCkovana smérnice ukazuje

smér korelace naméfenych hodnot.
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Vysledky v mérné svétlosti L*

Z diagramu je patrno, ze smérnice naméienych hodnot mérné svétlosti L* vykazuje nizsi
sklon oproti linii idedlni korelace (viz Obrazek 65). Zpravidla byla naméfena nejniz§i mérna
svétlost L* obrazovou analyzou. V porovnani méfeni celkového ¢i pomeérného Cinitele
spektralniho obrazu, byla obrazovou analyzou mérnd svétlost naméfena vzdy nizsi, obvykle
vyznamné. Mérna svétlost naméfena spektrofotometricky pti tthlovém osvétleni 45° a snimani
v 0°, se vice pfiblizovala hodnotdm naméfenym obrazovou analyzou. Zde byly u ctyfech
meéfenych ploch ziskany vyssi hodnoty mérné svétlosti obrazovou analyzou. Jednalo se o vzorky
nebo plochy na vzorcich s vysokym leskem. Dva vzorky, které byly zarazeny do kategorie
vysoce lesklé, se vyrazné odchylovaly od vysledk ostatnich vzorki. Vysokd mira lesku
a difuzni osvétleni pfi méfeni obrazovou analyzou (oproti osvétleni ve 45°) zpusobily vyssi

miru odrazeného svétla ku snimani v 0°.

L* OA [-]
L* OA []
L* OA[-]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

L* di [-] L* de [-] L* 45°:0° [-]

Obrazek 65. Srovnani nameérenych hodnot meérné svétlosti L* spektrofotometricky a obrazovou analyzou.

Vysledky kolorimetrické souradnice a*

Diagramy znazoriujici korelaci pro hodnoty kolorimetrické soufadnice a* nameétené
jednotlivymi pfistroji (viz Obrdzek 66) zndzorfuji téméef idedlni korelaci mezi méfenimi
testovanymi spektrofotometry a obrazovou analyzou. VétSina naméfenych kolorimetrickych
hodnot a* pomoci obrazové analyzy dosahovala nizSich hodnot ve srovnani s méfenim
spektrofotometry, ale rozdily byly velmi malé. Nebyla zde zadna vybocujici méfeni a smérnice

namétenych hodnot témét kopiruje linii idealni korelace.

-
-50 -40 -30 - 10 20 30 40 50 -50 -40 -30 -20 -1Q# 10 20 30 40 50 -50 -40 -30 -20 -1Q# 10 20 30 40 50

a* OA[-]

<
o
*

a
a* 0A [-]

-50

a* dil[-] a*de[-] a* 45°:0° [-]

Obrdazek 66. Srovnani namérenych hodnot kolorimetrické souradnice a* spektrofotometricky a obrazovou
analyzou.

63



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

Vysledky kolorimetrické souradnice b*
Z diagraml je ziejma pomérné dobra shoda mezi spektrofotometricky naméfenymi
vysledky a obrazovou analyzou (viz Obrazek 67). Smérnice namétenych hodnot ma nizsi sklon

a priblizné na soutadnicich (10;10) kiizi linii idealni korelace.

b* di[-] b* de [-] b* 45°:0° [-]

Obrdzek 67. Srovnani namérenych hodnot kolorimetrické souradnice b* spektrofotometricky a obrazovou
analyzou.

Shrnuti srovnani méfieni spektrofotometry s obrazovou analyzou

Nejlepsi shody mezi méfenimi spektrofotometry a obrazovou analyzou bylo zjisténo
jednoznaéné€ pro soufadnici a*. Nejvétsi odchyleni namétenych dat od ideélni linie korelace,
bylo zaznamenano u mérné svétlosti L*. Kolorimetrické hodnoty naméfené pro soufadnici b*
vykazuji pomérn€ malou rozptylenost dat, ale smernice méa ponékud nizsi sklon. Podle vysledki
meéfeni je mozné piedpokladat, Ze u vzorkl s nizkou sytosti barvy bude nejvyssi naméfena
sytost barvy obrazovou analyzou a naopak, ¢im vyssi sytost barvy, tim pravdépodobnéji bude
obrazovou analyzou naméfena ve srovnani s testovanymi spektrofotometry nejnizs$i hodnota.
Hodnotu mérné svétlosti meéfenou obrazovou analyzou ovlivnila mira lesku materialu. U vysoce
lesklych vzorkii byly ve srovnani obrazové analyzy se spektrofotometrickym méfenim pii
uhlovém osvétleni 45° a snimani v 0° zjistény odchylené hodnoty (obrazovou analyzou
naméfeny podstatné vyssi hodnoty). Pfi porovnani vysledkl naméfenych obrazovou analyzou
a spekrofotometrickym méfenim celkového a pomérného ¢Cinitele spektralniho odrazu zadné
vychylené hodnoty zaznamenany nebyly. U téchto tfi méficich geometrii bylo pouzito diftizni
osvétleni, byl zde tedy 1 vétsi predpoklad lepsi shody.

Rozhodné neni mozné stanovit, zZe néktery z testovanych pristrojii dosahuje nejlepsich nebo
nejhorsich vysledkd. Tato studie ukazuje na rozdily mezi technikami méfeni, to muize byt
napomocno pii vybéru pfistroje pro urcity druh meéfeného objektu. Pro hodnoceni barevnosti je
tteba vzdy zvolit pfistroj a méfici geometrii podle vlastnosti materialu, jako jsou struktura, lesk,
drsnost atd. Dale zalezi na podminkach, v jakych bude konecny produkt pouzivén a zvolit tak
piistroj a méfici geometrii, ktera dokaze podminky nejlépe simulovat, také je tfeba zohlednit
technické moznosti méfeni objektu napf. moznost piimého/nepfimého meéfeni. Aspektl
ovlivilyjicich vybér méfici techniky mize byt mnoho a vzdy je tieba zhodnotit konkrétni pripad

a podle toho zvolit zpisob a techniku méfeni.
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8 Navrh na Gpravu rovnic pro vypocty rozdili barev
AUDI2000 a CIE2000

8.1 VySetifovani barvocitu pomoci Farnsworth-Munsell 100
Hue testu (FM 100 test)

FM 100 test slouzi k detekci poruch barevného vidéni a testovani barvocitu. Je zalozen
na Munsellové barevném atlasu. Test obsahuje Ctyti sady barevnych ter¢ikd oznacenych Ciseln¢
(viz Obrazek 68). Prvni sada obsahuje 22 tercika s Ciselnym oznacenim 85-21, druha sada
obsahuje 21 terciku s ¢iselnym oznaCenim 22-42, tfeti sada obsahuje 21 ter¢ikd s oznacenim
43-63 a ctvrta sada obsahuje 21 tercikl s oznacenim 64-84. Celkové tedy test obsahuje
85 barevnych terciki, jejichz odstiny odpovidaji barevnym krokiim mezi jednotlivymi odstiny
barev.

s dbebdehchdchchehchedchhehchaed
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| 99990e00U0E00EOE0U0e |

Obrazek 68. Farnsworth-Munsell 100 Hue test.

Okrajové teréiky kazdé sady jsou fixni, ostatni jsou vyjimatelné. Ukolem respondenta bylo
sefadit nahodn€ pomichané barevné terCiky tak, aby na sebe barevné odstiny mezi fixnimi
terc¢iky jednotlivych sad navazovaly.

Barevné terciky jsou ze spodni strany ¢iselné oznaceny. Po sefazeni ter¢ikd respondentem
do jednotlivych sad byl test vyhodnocen pomoci piislusného softwaru (FM 100 Hue Test
Scoring Software version 3.0), do kterého se zaneslo Ciselné sefazeni barevnych terciki
respondentem a program vyhodnotil celkové chybové skoére (TES). Chybové skore pro jeden
tercik je soucet absolutnich rozdilli mezi ¢islem chybného terciku a Cisly tercikii s chybnym
sousedicich (|67 — 68|=1, |68 — 69| = 1), hodnota 2 zna¢i spravné umisténi ter¢iku.

Podle vysledného chybového skore byl respondent zatazen do piislusné kategorie: TES
0-19 = Superior, TES 20-99 = Average, TES 100 a vice = Low discrimination. Vyhodnocujici
software dale zobrazil dosazené chybové skore graficky v polarnich soutradnicich. Barevné
ktivky, Cervend, zelend a modra, znazornuji smeér piipadné odchylky barevného vidéni
v piislusné barvé kiivky. Standardni skoére TES 0, znamenad nenarusenou kiivku v grafu
po celém vnitinim obvodu v hodnoté 2 (viz Obrazek 69). [46]
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Obrazek 69. Grafické znazornéni chybového skore TES 0.

Postup testovani respondenti

Testu se zucastnilo 16 respondentd (9 Zen, 7 muzl) riznych veékovych kategorii
(viz Tabulka 5). Test byl provadén pod osvétlenim D50. Nejprve byl kazdy respondent
sezndmen s prib&hem testu a jeho vyhodnocenim, nasledné mu byly pfedlozeny v ndhodném
usporadani barevné terciky k sefazeni, mezi fixni terCiky. Po sefazeni vSech sad byly hodnoty
v poradi, jaké urcil respondent zaneseny do softwaru pro vyhodnoceni chybového skore (TES)

a vygenerovani grafu polarnich soufadnic.

Tabulka 5. Prehled respondentii, pohlavi, rok narozeni a korekce videéni.

Poradi Pohlavi Rok narozeni Korekce vidéni
respondenta
1 Zena 1958 Bryle
2 zena 1981 -
3 Muz 2003 -
4 Muz 1973 -
5 Zena 1983 -
6 Zena 1958 Bryle
7 Muz 1948 Bryle
8 Zena 1979 -
9 Muz 2004 -
10 Zena 2002 Bryle
11 Zena 2004 -
12 Muz 2001 -
13 Muz 1999 -
14 Zena 1977 -
15 Muz 1969 -
16 Zena 1982 -

Vysledky testu
Po vyhodnoceni testl vSech respondenttli, nasledovalo zatazeni respondenti do ptislusnych
kategorii, na zakladé dosazeného chybového skore (TES) (viz Tabulka 6 ).
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Tabulka 6. Rozdéleni respondentii do kategorii.

Respondent TES Kategorie Respondent TES Kategorie
1 56 Average 9 40 Average
2 112 Low discrimination 10 16 Superior
3 52 Average 11 36 Average
4 52 Average 12 24 Average
5 20 Average 13 16 Superior
6 52 Average 14 20 Average
7 84 Average 15 76 Average
8 8 Superior 16 80 Average

Jak je zfejmé (viz Tabulka 6), 3 respondenti byly zafazeni do kategorie superior,
12 respondenti do kategorie average a 1 respondent do kategorie low discrimination. Tento
respondent ¢. 2 byl z nasledujiciho experimentu posudkt barevnych rozdilti vyloucen. Obrazek
70 zobrazuje grafy polarnich soufadnic, kazdy z grafti znazorfiuje vysledné chybové skore
jednoho respondenta z kazdé kategorie. Grafy polarnich soufadnic vSech respondentli jsou
v priloze 7.

Respondenti s korekci vidéni pomoci bryli mohli dale v experimentu posudktl barevnych

rozdila pokracovat.
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Respondent 3, kategorie low discrimination (TES 112).
Obrazek 70. Grafy polarnich souradnic vybranych respondentii.
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8.2 Vizualni hodnoceni vzorku

Vizualni hodnoceni vzorkli provadélo 15 respondentl, u kterych nebylo pii vySetfovani
barvocitu zjisténo snizené barevné vnimani. Zadny z respondentti nemél piedchozi zkuSenosti
s posuzovanim barevnych rozdiltl. Pfed zacatkem hodnoceni byli vSichni respondenti seznadmeni

s postupem a pribéhem hodnoceni vzorkt.

Postup vizualniho hodnoceni vzorki

Hodnoceni vzorki probihalo v zatemnéné mistnosti, v koloristické skiini pod osvétlenim
D50. Doba adaptace respondenta na osvétleni byla 3 minuty. Na dno koloristické skiiné byl
umistén podstavec pouzity pii méfeni vzorkli pomoci obrazové analyzy s kruhovou plochou pro
umisténi vzorku, ktery umoznoval ota€eni vzorkem v uhlu ® a nakldnéni vzorku v horizontalni
ose. Vjeho tésné blizkosti vlevo byl umistén Cerny podstavec s nastavitelnou vyskou
s obdélnikovou plochou pro umisténi vzorku, ktera byla nastavena tak, aby oba podstavce mély
plochy k umisténi vzorkd ve stejné vySce. Plochy pro umisténi vzorkti byly podobnych
velikosti. VSech 27 vzorki velikosti 10X10 cm bylo rozstfizeno stfedem na dva dily o velikosti
5%10 cm. Pro vizudlni posudek se jedna polovina vzorku umistila do stfedu polohovaciho
podstavce pro zmény thld v ose vertikalni a horizontalni a druha polovina do stfedu podstavce
s nastavitelnou vyskou. Ukolem respondenta bylo posoudit velikost vnimaného barevného
rozdilu mezi dvéma totoznymi goniochromnimi vzorky pifi naklanéni vzorku umisténého
vpravo, ze zdkladni polohy 0° do uhlu naklopeni 40°, po 10° krocich. Vzorek vlevo, ktery
zlstaval ve stejné vodorovné poloze, byl vzorek referencni. Vuci tomuto referenénimu vzorku
byly rozdily pti naklanéni druhé odsttizené ¢asti vzorku vztahovany. Respondent tedy hodnotil
barevné rozdily mezi vzorky v thlech naklonéni horizontalni osy 10°, 20°, 30°, 40°. Behem
hodnoceni byl respondent ve stalé pozorovaci poloze, pozorovaci vzdalenost byla piiblizné
50 cm. Doba hodnoceni jednoho respondenta se pohybovala od 30 min do 50 min. Hodnoceno
bylo 27 totoznych part vzorkid patnacti respondenty. Potfadi posuzovanych vzorki bylo pro

kazdé hodnoceni zachovano stejné.

Obrizek 71. Sedd stupnice.

Vizualni hodnoceni a uréovani barevného rozdilu bylo provadéno pomoci Sedé stupnice
spliujici normu ISO105/A02 (viz Obrazek 71). Respondent posoudil velikost barevného rozdilu

mezi dvéma vzorky a pfifadil ji k jednomu z rozdilu znazornénym Sedou stupnici oznacenych
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&iseln& po pal stupnich od 1 do 5. Cislo 5 vyjadiuje nulovy rozdil, ¢islo jedna nejvyssi stupen
mozného rozdilu.

Takto zhodnotil kazdy z respondentti vSech 27 vzorkil v thlech naklonéni (10°, 20°, 30°,
40°) vuci referencnimu vzorku, kterym byl totozny vzorek ve fixni poloze 0°. Pro kazdy
hodnoceny thel jednotlivych vzorkd, bylo tfeba ziskat jenu hodnotu, tzv. vizudlné vnimanou
barevnou odchylku d¥V. Vzhledem k nékterym vybocujicim hodnotam byl pouzit pro vypocet
robustni primér, kdy byly odstanény krajni hodnoty.

Vypocitané robustni pruméry ziskané z pozorovanych rozdilii vSech respondentli bylo tfeba

prepocitat na vizudlné vnimanou barevnou odchylku dV pomoci vzorce

dV = -1,078+23,56e(~GS/1.709), (35)

kde GS je je hodnota stupné Sedé stupnice uvedena respondentem.

Robustni priméry jednotlivych uhla pro vSechny vzorky, smérodatné odchylky a vnimané
barevné odchylky jsou uvedeny v ptiloze 8.

Vypocitané vizualni barevné odchylky dV byly dale pouzity k porovnani s odchylkami dE
ziskanymi z vypocti diferen¢nich rovnic CIE2000 a AUDI2000, pro které jsou vstupnimi

hodnotami data ziskand métenim vzorkli obrazovou analyzou.

8.3 Vysledky hodnoceni a navrh na udpravu rovnic pro
vypo¢éty rozdili barev AUDI2000 a CIE2000

Z vizualniho hodnoceni byly ziskany pro kazdy vzorek v kazdém zuhli naklonéni
v horizontélni ose vizualn€ vnimané barevné odchylky dV. Namétené hodnoty kolorimetrickych
soufadnic L*, a*, b*, pomoci obrazové analyzy, bylo potieba pievést pomoci vybrané rovnice
na hodnotu barevného rozdilu dE. Cilem studie je posoudit ti€¢innost rovnice malych barevnych
diferenci AUDI2000 a vysledky této rovnice zhodnotit na zaklad¢ vysledkd ziskanych pomoci
normované rovnice pro vypoCty malych barevnych diferenci CIE2000. Dal§im krokem bylo
navrhnout nastaveni diferen¢nich rovnic CIE2000 a AUDI2000 tak, aby vysledky dE na zaklade

vypoctu pomoci uvedenych rovnic, co nejlépe korespondovaly s vysledky dV.

Zvolené zpusoby posouzeni rovnic pro vypocty malych barevnych diferenci

Pro posouzeni schopnosti diferenéni rovnice piedpovidat velikost barevného rozdilu byl
zvolen jednoduchy vybérovy korela¢ni koeficient », STRESS index pouzivany pro vypocet
variability a koeficient CV téz udavajici miru variability. Graficky byly vysledky znazornény
pomoci korelacniho diagramu, kde diagonalni Cerna linie znazoriuje smér idealni korelace
a smérnici trendu naméfenych hodnot znazoriiuje Cervena teckovana linie. VSechny zvolené
vypocty posuzuji miru vztahu dvou stejné velkych souborti. Prvnim souborem byly vypocty
vizualn¢ vnimanych barevnych odchylek dV, druhym posuzovanym souborem byly vypoéty
barevnych diferenci dE, diferen¢nich rovnic AUDI2000, nebo CIE2000.

Vypocty k posouzeni kvality diferencnich rovnic r, STRESS a CV, byly vypocitany pro
zakladni nastaveni rovnice a dale pro navrzenou Upravu rovnic. Testovanim mnoha rtznych

navrhd pro Gpravu rovnice byla hledana takova soustava koeficientd kz, kc km, ktera by vedla
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k co mozné nejlepsim vysledkim hodnoticich kritérii pro posuzovani diferencnich rovnic.
Kritéria nastaveni parametr k; diferencnich rovnic lze pfizpisobit konkrétnim pozadavkim,
napt. pii potiebé piisngjsitho posudku by se hledaly koeficienty, kterymi by bylo dosazeno
niz8ich hodnot dE ve srovnani s dV. V této praci byly hledany koeficienty, které by vedly
k co nejlepsi shode€ dV a dE.

Hodnoceni rovnic bylo provadéno pro jednotlivé sady vzorkd zvlast, vzdy nejprve pro
zékladni nastaveni prislusné rovnice, nasledn¢ s Gpravou parametrti rovnice, kterd meéla vést

k lepsim vysledkim.

Korelaéni koeficient r
Nabyva hodnot od -1 do 1, hodnota zna¢i miru vztahu mezi veli¢inami. Velikost

korelacniho koeficientu 0 = zadny vztah, velikost 1, nebo -1 znaci absolutni vztah.
n(ZdVixdE;)—2dV;*XdE;

r= .
J [nzavi-(zav)?|«[nsdE?-(2dE)?]

(36)

STRESS index

Pouziva se k vypoctu variability, udavd miru shody mezi zplsoby hodnoceni barevnych
diferenci, vtomto piipadé¢ shodu mezi hodnocenim vizudlnim d¥; a hodnocenim pomoci
diferen¢ni rovnice dE;. STRESS index nabyva hodnot 0-100, nizké hodnoty znaci lepsi vykon

vzorce pro vypocet barevnych diferenci.

1/2 2
_ S(dE;—F*dV;)* 0 _ _ZdE] 37
STRESS 100(—2F2*dvi2 ) [%] , kde F = 2L (37)
CV koeficient
Udava shodu mezi hodnocenymi zptisoby méfeni. Cim niz$i hodnota CV, tim lepsi shoda.
_ 100 (S(dEi~fravp*\'/? | ZdEpdV; 38
oy =2 (HELEE) T kde /= TR (38)

8.3.1 Vysledky hodnoceni a navrh nastaveni koeficienti ki, kc, kn

diferen¢nich rovnic
U vSech tii sad vzorkli byly vysledné hodnoty dE v zadkladnim nastaveni diferen¢nich
rovnic ve srovnani s dV vyznamné vys$i. Takto vypocitané hodnoty dE jsou nepouZitelné.
Upravy nastaveni diferen¢nich rovnic lze piizptsobit konkrétnim potiebam. V této praci byla
snaha dosahnout co mozna nejlepsi shody s linii idedlni korelace, zaroven s ohledem na
co nejlepsi vysledky hodnot kritérii ovéfujici ucinnost diferencnich rovnic. Nejprve byla

testovédna uprava diferencnich rovnic AUDI2000 a CIE2000 pomoci koeficientt £;.

Textilni vzorky
Nasledujici tabulky obsahuji vysledky diferencni rovnice CIE2000 sady textilnich vzorkd.
Tabulka 7 obsahuje vysledky pfi zakladnim nastaveni rovnice. Tabulka 8 obsahuje vysledky pfi

navrzené optimalizaci nastaveni koeficientt &, k¢ ku.
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Z vysledkt je patrno, ze zvolené nastaveni koeficientl &; nezpisobilo zlepSeni hodnoticich

kritérii, ale z diagramu je ziejmé, ze doSlo ke snizeni smérnice namétenych hodnot, a tedy

k vyznamnému snizeni rozdilti mezi dV a dE.

Tabulka 7. Vysledné hodnoty a jejich graficke

zndzorneéni v zakladnim nastaveni rovnice CIE2000

sady textilnich vzorku.

Tabulka 8. Vysledné hodnoty a jejich graficke

zndzornéni optimalizovaného nastaveni rovnice

CIE2000 sady textilnich vzorkai.

Nastaveni Vysledky hodnoticich Nastaveni Vysledky hodnoticich
parametra k Kritérii parametra k Kritérii
ke kc ko r[-] STRESS CV ke kc kan r[-] STRESS CV

[%] [%0]

[%] (%]

1 1 1 0,8 37,26 47,09

2 2,2 1,6 0,8 37,26 47,0
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Dalsi dvé tabulky obsahuji vysledky sady textilnich vzorkt diferen¢ni rovnice AUDI2000.
Tabulka 9 obsahuje vysledky pii zakladnim nastaveni diferen¢ni rovnice. Tabulka 10 vysledky

pfi navrZzené optimalizaci nastaveni koeficientl k;, k¢ ku NavrZené nastaveni koeficientl k;

zpisobilo jen k nepatrné zlepSeni hodnoticich kritérii, ale snizeni smérnice trendu namétenych

hodnot je vyznamné.

Tabulka 9. Vysledné hodnoty a jejich grafické
zndzorneni v zakladnim nastaveni rovnice
AUDI2000 sady textilnich vzorkii.

Tabulka 10. Vysledné hodnoty a jejich grafické
zndzornéni optimalizovaného nastaveni rovnice
AUDI2000 sady textilnich vzorkai.

Nastaveni Vysledky hodnoticich Nastaveni Vysledky hodnoticich
parametri k kritérii parametri k kritérii
ko ke ka r[-] STRESS Cv ke ke ka r[-] STRESS CvV
[%0] [%] [%] [%]

1 1 1 0,78 31,2 35,76

2,5 1,4 2 0,81 30,39 35,34

25

20

dE [
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Porovnani vykonnosti diferenénich rovnic CIE2000 a AUDI2000 u sady textilnich
vzorki

Navrzena optimalizace diferen¢nich rovnic pomoci upraveni koeficientl 4z, k¢ ku, vedla
k vyraznému zlepsSeni sklonu smérnice namétenych hodnot. Ke zlepSeni hodnoticich kritérii
doslo v malé mife, a to pouze u diferencni rovnice AUDI2000.

Po navrzené optimalizaci byla podle hodnoticich kritérii zjisténa u sady textilnich vzorka
vetsi ucinnost diferenéni rovnice AUDI2000. Velikost rozdilti hodnoticich kritérii ve prospéch
diferen¢ni rovnice AUDI2000: r 0,01 bodu, STRES index 6,87 %, CV koeficient 11,66 %.

Strukturni vzorky

Nasledujici tabulky obsahuji vysledky diferen¢ni rovnice CIE2000 sady strukturnich
vzorkd. Tabulka 11 obsahuje vysledky ptfi zdkladnim nastaveni rovnice. Tabulka 12 obsahuje
vysledky navrzené optimalizace nastaveni koeficient 4z, k¢ ku

Z vysledkti je zifejmé, Ze zvolené koeficienty k; pro optimalizaci rovnice vedly
k podstatnému zlepseni predikéni schopnosti rovnice CIE2000. Korela¢ni koeficient ztstal
nezménén, ale STRES index dosahl lepsi hodnoty o témét 8 % a koeficient CV o 17,85 %.
Timto nastavenim koeficientd k; doslo k vyznamnému zlepSeni G¢innosti diferencni rovnice
CIE2000, stale ovsem dosazené hodnoty kritérii posuzujicich kvalitu diferencnich rovnic nejsou
dobré.
zaznamenana vys$§i mira neshody u strukturniho vzorku E001. Pomoci piistrojového méfeni
byly naméfeny velmi malé diference pfi naklanéni vzorku v horizontalni ose, u vizudlniho
hodnoceni vSak respondenti vnimaly vétsi odchylky. Pti vizualnim hodnocenim se mohlo jednat

o tzv. zdanlivy rozdil.

Tabulka 11. Vysledné hodnoty a jejich grafické Tabulka 12. Vysledné hodnoty a jejich grafické
znazorneni v zakladnim nastaveni rovnice znazornéni optimalizovaného nastaveni rovnice
CIE2000 sady strukturnich vzorkii. CIE2000 sady strukturnich vzorkii.
Nastaveni Vysledky hodnoticich Nastaveni Vysledky hodnoticich
parametri k kritérii parametri k kritérii
ke kc ka r[-] STRESS Cv ke ke kn r[-] STRESS CV
[%] [%] [%0] [%0]

1 1 1 0,79 45,72 66,15 25 08 048 0,79 37,82 48,3
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Dalsi dvé tabulky uvadi vysledky diferen¢ni rovnice AUDI2000 sady strukturnich vzorku.
Tabulka 13 obsahuje vysledky zédkladniho nastaveni diferen¢ni rovnice. Tabulka 14 obsahuje
vysledky navrhu optimalizace nastaveni koeficientl &;, k¢ ku. I zde vedlo nastaveni koeficientii
ki ke sniZzeni smérnice trendu namétenych hodnot dV a dE a tim k vyrazné lepsi shod¢ s linii
idealni korelace a ke snizeni velkych rozdild mezi dvéma zpisoby hodnoceni, ovSem zlepSeni
vysledktl hodnoticich kritérii bylo jen nepatré. Stejné jako pti vypoctech dE diferencni rovnici
CIE2000, i zde byly u vzorku s oznacenim E001 zaznamenany odchylené hodnoty.

Tabulka 13. Vysledné hodnoty a jejich grafické Tabulka 14. Vysledné hodnoty a jejich grafické
znazorneéni v zakladnim nastaveni rovnice znazornéni optimalizovaného nastaveni rovnice
AUDI2000 sady strukturnich vzorkai. AUDI2000 sady strukturnich vzorkii.
Nastaveni Vysledky hodnoticich Nastaveni Vysledky hodnoticich
parametra & kritérii parametra k kritérii
ke ke ka r[-] STRESS Ccv ke ke ku r[-] STRESS CV
[%0] [%0] [%0] [%o]

1 1 1 0,71 41,47 50,53 2,5 3 1,5 0,71 40,58 48,7

dE [

Porovnani vykonnosti diferenénich rovnic CIE2000 a AUDI2000 sady strukturnich
vzorki

Navrzena optimalizace diferen¢nich rovnic pomoci upraveni koeficientl 4z, k¢ ku, vedla
v obou ptipadech k vyraznému zlepSeni sklonu smérnice namétenych hodnot.

U sady strukturnich vzorkd bylo vSemi pouzitymi zpiisoby hodnoceni vykonnosti
diferencnich vzorci dosazeno po optimalizaci koeficientd k; lepSich vysledkd u diferencni
rovnice CIE2000. Pii zdkladnim nastaveni rovnic byla lepsi vykonnost rovnice AUDI2000,
ale pii zakladnim nastaveni rovnic jsou vysledné hodnoty dE vyrazné vyssi ve srovnani s dV,
az nepouzitelné. Vhodné nastaveni parametrti k;, které by vedlo ke zlepSeni smémice trendu
naméfenych hodnot a zaroven klepSi vykonnosti rovnice AUDI2000 se nepodafilo najit.
Vysledné hodnoty hodnoticich kritérii optimalizovanych rovnic poukazuji na vyhodnéjsi
ucinnost diferenéni rovnice CIE2000. Konkrétné korela¢ni koeficient byl vyssi o 0,08 bodu,
STRESS index nizsi 0 2,76 % a koeficient CV nizsi 0 0,4 %.

Vzorky s jemnym homogennim povrchem
Dalsi dvé tabulky uvadi vysledky diferen¢ni rovnice CIE2000 sady vzorkil sjemnym
homogennim povrchem. Tabulka 15 obsahuje vysledky zakladniho nastaveni diferen¢ni
rovnice. Tabulka 16 obsahuje vysledky navrzené optimalizace diferencni rovnice.
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U této sady vzorkd pii zakladnim nastaveni rovnice stoupd smérnice trendu nejstrméji,
atedy rozdily mezi dV a dE jsou nejvétsi. Pii optimalizaci parametri k; dosSlo k vyraznému
zlepSeni ve vSech hodnocenych parametrech. Smérnice naméfenych hodnot se pfiblizila linii
idealni korelace, korelacni koeficient se zvysil o 0,4 bodu, STRESS index klesl o 8,61 %
a koeficient CV se snizil o0 12,79 %.

Tabulka 15. Vysledné hodnoty a jejich grafické
zndzornéni v zdakladnim nastaveni rovnice CIE2000

Tabulka 16. Vysledné hodnoty a jejich grafické
znazornéni optimalizované rovnice CIE2000 sady

sady vzorki s jemnym homogennim povrchem.

vzorkii s jemnym homogennim povrchem.

Nastaveni Vysledky hodnoticich Nastaveni Vysledky hodnoticich

parametra k Kritérii parametrua k Kritérii
kp kc kan r[-] STRESS CV ke kc ka r[-] STRESS Ccv
[70] [70] [%0] [%0]

1 1 1 0,84 33,5 42,1

5,5 0,6 1 0,88 24,89 29,31

Tabulka 17. Vysledné hodnoty a jejich grafické
znazorneéni v zakladnim nastaveni rovnice
AUDI2000 sady vzorkii s jemnym homogennim

Tabulka 18. Vysledné hodnoty a jejich grafické
znazornéni optimalizovaného nastaveni rovnice
AUDI2000 sady vzorkii s jemnym homogennim

povrchem. povrchem.
Nastaveni Vysledky hodnoticich Nastaveni Vysledky hodnoticich
parametri k kritérii parametra k kritérii
ke ke kau r[-] STRESS Ccv ke kc ki r[-] STRESS CV
[70] [70] [%] [%0]

50

1 1 1 0,77 31,85 36,16 3,5 1,3 2,8 0,78 31,35 35,3

a5

an

dE [
dE[]

V nasledujicich dvou tabulkach jsou uvedeny vysledky diferencni rovniceAUDI2000, sady
vzorkdl sjemnym homogennim povrchem. Tabulka 17 obsahuje vysledky pii zakladnim

nastaveni rovnice. Tabulka 18 obsahuje vysledky pfi optimalizovaném nastaveni koeficientl
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ki, k¢, ku Smérnici trendu naméfenych hodnot se podafilo ptiblizit linii idedlni korelace, ale

ke zlepseni hodnoticich kritérii vedlo toto nastaveni minimalné.

Porovnani vykonnosti diferen¢nich rovnic CIE2000 a AUDI2000 sady vzorku
s jemnym homogennim povrchem

Navrzena optimalizace diferencnich rovnic pomoci upraveni koeficientt 4z, k¢ ku, vedla
v obou ptipadech k vyraznému zlepSeni sklonu smérnice namétenych hodnot.

U sady vzorkl s jemnym homogennim povrchem, byla po optimalizaci koeficientd ; lepsi
ucinnost diferencni rovnice CIE2000. Zakladni nastaveni obou rovnic vede k nejvétSim
rozdilim mezi dV a dE z testovanych sad vzorkl. U rovnice CIE2000 se podatilo najit velikost
koeficientii &, které podstatné zlepsSily vykonnost rovnice. Pro diferencni rovnici AUDI2000

nebyly nalezeny koeficienty, které by dokazaly vyznamné zlepsit vysledky hodnoticich kritérii.

8.3.2 Vysledky hodnoceni navrhu nastaveni vahovych funkei
S1, S¢, Su. diferenénich rovnic

Diferenéni rovnice AUDI2000

Pro dalsi zlepSeni vykonnosti diferenc¢ni rovnice AUDI2000 bylo testovano vhodnéjsi
nastaveni vahovych funkci S;, S¢ Si (viz rovnice 32). Zpravidla bylo tieba pfi zméné nastaveni
vahovych funkci hledat také nové nastaveni koeficientl k. Bylo testovano mnoho variant
nastaveni vahovych funkci. Vybrané parametry navrzené pro nastaveni diferen¢ni rovnice
AUDI2000 vedouci ke zlepseni hodnoticich kritérii uvadi nasledujici tabulka (viz Tabulka 19).
Nastaveni vahovych funkci a nové nastavenych parametrit &, bylo vybirano tak, aby byly
vysledky v co nejlepSim souladu s linii idealni korelace a nedoSlo k jejimu odchyleni pii

souCasném zlepSeni hodnot hodnoticich kritérii.

Tabulka 19. Navrh nastaveni diferencni rovnice AUDI2000.

Textilni vzorky ki ke kn a, a, as a, as ag
AUDI2000 original (optimalizované 25 14 20 1,0 0,67 0,002 0,33 1 1
koeficienty k)
AUDI2000 upravena pro zlepSeni 2,1 13 33 1,2 0,8 0,01 0,5 1 1,5

hodnoticich kritérii

Strukturni vzorky

AUDI2000 original (optimalizované 2.5 3 1,5 1,0 0,67 0,002 0,33 1 1
koeficienty k)

AUDI2000 upravena pro zlepSeni 1,9 24 16 09 0,1 0,015 0,8 1 1
hodnoticich kritérii

Vzorky s jemnym homogennim
povrchem

AUDI2000 original (optimalizované 3 1,3 28 1,0 0,67 0,002 033 1 1
koeficienty k)

AUDI2000 upravena pro zlepSeni 35 1,3 29 0,82 0,1 0,002 0,7 1 1
hodnoticich kritérii

Tabulka 20 uvadi vysledné hodnoty kritérii pro hodnoceni diferen¢nich rovnic a diferenéni

rovnice AUDI2000 v origindlnim nastaveni vahovych funkei s optimalizovanymi parametry

75



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

ki a hodnoty ziskané tpravou rovnic pomoci navrzenych uprav véhovych funkci S; a nove

nastavenych parametra £;.

Tabulka 20. Vysledky hodnoticich kritérii diferencni rovnice pred upravou a po upravé vahovych funkci.

Textilni vzorky r [-] STRESS [%] CV [%]
AUDI2000 original (optimalizované koeficienty k) 0,81 30,39 35,34
AUDI2000 upravena pro zlepSeni hodnoticich kritérii 0,84 28,63 33,57
Strukturni vzorky
AUDI2000 original (optimalizované koeficienty k) 0,71 40,58 48,7
AUDI2000 upravena pro zlepSeni hodnoticich kritérii 0,8 35,48 43,81
Vzorky s jemnym homogennim povrchem
AUDI2000 original (optimalizované koeficienty k) 0,78 31,35 353
AUDI2000 upravena pro zlepSeni hodnoticich kritérii 0,88 23,91 27,61

Z tabulky je patrno, Ze k nejvyraznéjSimu zlepSeni hodnoticich kritérii doslo u vzorkt
s jemnym homogennim povrchem. Naopak nejméné¢ se podafilo zlepsit vysledky u sady
textilnich vzorkd. Podle dosazenych vysledkii byla diferenc¢ni rovnice AUDI2000 nejméné
vhodna pro pouziti hodnoceni strukturnich vzorkti. Novym nastavenim vahovych funkci
se podatilo vyznamné vylepsit vysledky hodnoticich kritérii, pfesto méla diferenc¢ni rovnice

u této sady vzorki nejhorsi vysledky.

Diferen¢ni rovnice CIE2000

Pro tGpravu vahovych funkci diferencni rovnice CIE2000 bylo testovano mnoho moznosti.
Z4dna viak nevedla pii zachovani pozadovaného sméru, smérnice naméfenych hodnot
k vyraznému zlepSeni hodnoticich kritérii. Pro diferen¢ni rovnici CIE2000 se tedy nepodafilo
najit vhodnéj$i nastaveni vahovych funkci a jejich origindlni nastaveni se jevilo jako

nejvhodné;jsi.

Vysledky navrhu nastaveni diferen¢nich rovnic CIE2000 a AUDI2000

Tabulka 21 zobrazuje vysledné hodnoty kritérii pro hodnoceni diferencnich rovnic
CIE2000 a AUDI2000. Vysledky diferencéni rovnice CIE2000 jsou uvedeny pro nastaveni
rovnice s optimalizovanymi koeficienty k;, vahové funkce zistaly v zakladnim nastaveni
(viz Tabulka 8, Tabulka 12 a Tabulka 16). Takto byla nalezena nejlepsi vykonnost diferencni
rovnice CIE2000 pro testované 3 sady vzorku. U diferencni rovnice AUDI2000 jsou uvedeny
vysledky pfi optimalizovaném nastaveni koeficientt &; i vahovych funkei S; (viz Tabulka 19).

Zaznamenané vysledky ukazuji velmi podobnou ucinnost obou rovnic pro sadu vzorkl
s jemnym homogennim povrchem. Pomémné dobré shoda Gc¢innosti obou diferen¢nich rovnic
byla i u sady strukturnich vzorkit. Zde byly diferen¢ni rovnici AUDI2000 dosazeny lepsi
vysledky, rozdil vSak neni vyrazny. Velky rozdil byl zaznamenan u sady textilnich vzork.
Népadné vyssi vykonost diferencni rovnice AUDI2000 byla shledana jiz pfi origindlnim
nastaveni rovnic, optimalizaci koeficienti k;a vahovych funkci S; bylo dosazeno dalSiho
vylepSeni vykonnosti diferencni rovnice. U testované sady textilnich vzorkid v této praci byl
potvrzen predpoklad o vhodnosti pouziti diferencni rovnice AUDI2000 pro textilni materialy.
Vysledné hodnoty dE vSech vzorkd ve vSech testovanych thlech naklonéni horizontalni osy,
jsou uvedeny v piiloze €. 9.
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Tabulka 21. Vysledky navrhu nastaveni diferencnich rovnic CIE2000 a AUDI2000.

r[-] STRESS [%] CV [%]
Textilni vzorky
CIE2000 0,8 37,26 47,00
AUDI2000 0,84 28,63 33,57
Strukturni vzorky
CIE2000 0,79 37,82 48,3
AUDI2000 0,8 35,48 43,81
Vzorky s jemnym homogennim povrchem
CIE2000 0,88 24,89 29,31
AUDI2000 0,88 23,91 27,61

S velkou pravdépodobnosti by bylo dosazeno lepSich a ptresnéjsich vysledkti hodnoticich
kritérii pifi testovani vzorkll vykazujicich jednotnéjsi charakteristiky. Dosazené vysledky
hodnoticich kritérii nepatii k nejlep$im, coz je zplsobeno rtiznorodosti vzorkd v jednotlivych
sadach. Tato prace vSak poukazuje na to, ze ma smysl se testovanim diferencni rovnice
AUDI2000 pro pouziti v textilnim odvétvi zabyvat hloubéji, a to bylo jejim ucelem. U vysledki
sady strukturnich vzorkd je dobfe zietelné, jak ovliviiuje rlznorodost struktury testovanych
vzorkd vysledky k hor§imu. Naopak vysledky sady vzorkl s jemnym homogennim povrchem
potvrzuji vliv jednotnosti strukturniho povrchu k lepSimu. Pravé tato rGznorodost vzorki
ukazala, jakym smérem by bylo vhodné na praci navazat a kterym smérem by nemélo smysl
pokracovat. Pokud by sady vzorki byly vybrany velmi podobnych strukturnich materilt, da se
predpokladat, ze by byly vysledky lepsi. Stejné tak by mohl mit pozitivni vliv nastaveni sady

vzorki obsahujici pouze chromatické, nebo pouze achromatické barvy.
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9 Zavér

Cilem prace, bylo hodnoceni vlivu geometrie méfeni na rozdily barev, ovéfeni ucinnosti
rovnice pro vypoéty barevnych rozdili AUDI2000 a navrh Gpravy této rovnice. Uinnost
diferencni rovnice AUDI2000 byla testovana pomoci normované diferenc¢ni rovnice CIE2000,
ktera umoznuje stejné jako diferencni rovnice AUDI2000 nastaveni parametrickych funkci, pro
moznost pfizpusobeni konkrétnim pozadavkiim. Hodnoceni bylo provadéno pomoci tii sad
vzorkd. Prvni sada obsahovala 9 textilnich vzorki, druhd sada obsahovala 8 vzorkt riznych
strukturnich povrchil, tfeti sada obsahovala 10 vzorkli s jemnym homogennim povrchem.

Pro hodnoceni vlivu geometrie méfeni na rozdily barev byla provedena nejprve studie
vlivu standardnich méficich geometrii spektrofotometri. Pouzity byly tfi druhy nejbézngji
pouzivanych méficich geometrii. Podle namétenych vysledkl ovliviiuje volba geometrie méteni
pfedev§im meérnou svétlost L*, u barevnych souradnic a*, b*, tak vyrazny rozdil mezi
jednotlivymi méficimi geometriemi zaznamenan nebyl. Ze tii sad hodnocenych vzorki, byly
nejveétsi rozdily zaznamenany u vSech kolorimetrickych souradnic u sady vzorkll s jemnym
homogennim povrchem. Dalsim faktorem zvySujicim rozdily mezi naméfenymi
kolorimetrickymi hodnotami jednotlivymi spektrofotometry byl lesk. Cim vyssi lesk, tim vétsi
rozdily.

Dals$im krokem k hodnoceni vlivu geometrie méfeni na rozdily barev bylo méteni vzorki
obrazovou analyzou, pii jejich zméné polohy ve dvou osach. Prvni osou byla vertikalni osa,
vzorek byl méfen pfi jeho otaceni kolem vertikalni osy po 90°, od 0° az do thlu 360°. Druhou
osou byla horizontalni osa, kdy byl vzorek naklanén z vodorovné pozice 0° po 10°, do Ghlu
naklonéni 40°. Vzorek byl méfen v kazdém z ihlli naklonéni v horizontalni roviné také pfii
otaCeni kolem osy vertikalni. Sady textilnich a strukturnich vzorkd vykazovaly podobnou
tendenci. Pfi zmén¢ polohy vzorku v ose vertikalni dochdzelo pravidelné pii otoCeni vzorkem
090° k vyraznému nardstu mérné svétlosti L* a s dal§im otoenim o 90° zpét k poklesu.
Nejvetsi rozdily pfi otaCeni vzorkem kolem vertikalni osy byly namétfeny ve vodorovné poloze
vzorku, tedy vuhlu naklonéni horizontalni roviny 0°. S postupnym naklanénim vzorku
v horizontélni roviné se velikost rozdilti pfi otaeni vzorkem kolem osy vertikalni snizovala,
tento trend byl zaznamenan do Uhlu naklonéni v ose horizontalni 30°. S dal$im naklonénim
vzorku dochazelo opét ke zvySovani rozdili v hodnotach kolorimetrickych soutfadnic pfi otaceni
vzorkem kolem vertikdlni osy. U sady vzorkdl sjemnym homogennim povrchem nebyly
zaznamendny patrné zmeény pfi jejich otdceni kolem vertikalni osy. Rozdily naméfenych
kolorimetrickych hodnot mezi 0hly naklonéni v horizontalni ose vykazovaly opét u sady
textilnich a strukturnich vzork podobny trend. AZ do uhlu naklonéni vzorku 30° dochazelo
k narGstu meérné svétlosti L*, s dalsim naklonénim dochazelo k poklesu L*. U sady vzorki
s jemnym homogennim povrchem dochézelo téz az do hlu naklonéni horizontalni roviny 30°
k nartistu L* a pfi dalsSim naklanéni se mérna svétlost snizovala, ovSem u vzorkll s jemnym
homogennim povrchem byl nariist mérné svétlosti vyrazné prudsi. Rozdily barev pii naklanéni
vzorkd v horizontalni ose byly zdsadné ovlivnény také mirou lesku. U vysoce lesklych vzorkt

dochazelo k nejvétsim zménam. Vysledky méfeni vzorkd riznymi geometriemi méfeni,
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potvrdily goniochromni charakter vzorkd, a tedy vhodnost vzorki k ovéfeni ti€innosti diferencni
rovnice.

V dalsim kroku byly porovnavany vysledky ziskané ze spektrofotometrickych meéfeni,
s vysledky naméfenymi pomoci obrazové analyzy. Z vysledki je patrno, ze obrazova analyza
mefi lehce niz8i hodnoty mérné svétlosti L*. U kolorimetrické soufadnice a* nebyly
zaznamenany rozdily mezi technikami méfeni, u kolorimetrické soufadnice b* byla velmi dobra
shoda u nizkych hodnot. Se zvySujici se hodnotou barevné soufadnice b* se mirné zvysuje
rozdil mezi hodnotami naméfenymi spektrofotometry a obrazovou analyzou. Rozhodné neni
mozné stanovit, ktera méfici geometrie ¢i technika je nejlepsi. Vzdy je tfeba objekt k méteni
individualné posoudit a zvolit zptisob mefeni podle konkrétnich potieb. V této studii byla
ovéiena dobra vykonnost obrazové analyzy ve srovnani se standardnim kolorimetrickym
mefenim. Ve srovnani s méfenim spektrofotometry je vSak obrazova analyza zdlouhavéjsi
metoda, proto by bylo vhodné se zamétit na zdokonaleni této méftici techniky. Tato studie
ukazuje na mozné rozdily mezi riznymi méficimi technikami, coz mize byt napomocno pfi
volbé vhodného prostfedku méreni barevnosti.

Poslednim krokem této prace byl navrh nastaveni rovnic pro vypocty rozdili barev
AUDI2000 a CIE2000. K posouzeni uc¢innosti diferen¢nich rovnic bylo provedeno hodnoceni
vzorkd vizualni metodou. S vysledky vizualniho hodnoceni byly porovnany vysledné hodnoty
ziskané pomoci rovnic pro vypocty barevnych diferenci AUDI2000 a CIE2000. Testovano bylo
mnoho variant nastaveni parametrii diferen¢nich rovnic a pro kazdou z rovnic bylo vybrano
nastaveni vedouci k co mozna nejlepsim vysledkim. Pozadavky na vysledky diferencnich
rovnic se mohou li§it a pfizpusobuji se konkrétnim potfebam. Pro tuto praci byly nastaveny
pozadavky na co nejlepsi souvztaznost meétfeni vizualniho s méfenim pfistrojovym, s ohledem
na vysledky hodnoticich kritérii diferencnich rovnic. U vSech tii sad vzorki doséhla diferencni
rovnice AUDI2000 ve srovnani s diferen¢ni rovnici CIE2000 lepsi vykonnosti. U strukturnich
vzorkid a vzorkd s jemnym homogennim povrchem nebyl mezi rovnicemi zaznamenan vyrazny
rozdil, ale u sady textilnich vzorkd byla vykonnost diferencni rovnice AUDI2000 podstatné
lepsi. Tato prace potvrdila pfedpoklady o vhodnosti pouziti diferen¢ni rovnice AUDI2000 pro
textilni materialy, ale tento zavér je tfeba potvrdit rozsahlejsim testovanim. Pro tuto studii byly
vybrany velice riznorodé vzorky, a to i v jednotlivych sadach. Vysledky hodnoticich kritérii
tato rozmanitost ovlivnila k horSimu, ale pravé to mize byt napomocno pii planovani
experimentu, ktery by se zabyval ovéfenim diferencni rovnice pro pouZiti v textilnim primyslu
detailngji. Vysledky vykonnosti diferen¢ni rovnice by byly s velkou pravdépodobnosti lepsi pti
vybéru kompaktngjSich sad vzorkli, naptf. podobnych strukturnich vlastnosti, lesku,

povrchovych tprav, barev.
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Priloha 1: Makroskopické snimky textilnich vzorkt, velikost
snimané plochy vzorku 2*2 cm
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Obrazek 72. Textilni vzorek Tibet 1

1 mm

Obrazek 73. Textilni vzorek Tibet 2
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1 mm

Obrazek 74. Textilni vzorek Tibet 3

Obrazek 75. Textilni vzorek Apollo 1
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Obrazek 76. Textilni vzorek Apollo 2

Obrazek 77. Textilni vzorek Apollo 3
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Obrazek 78. Textilni vzorek Topas 1

1 mm

| —

Obrazek 79. Textilni vzorek Topas 2

93



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni |

Obrazek 80. Textilni vzorek Topas 3
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Priloha 2: Namétfené kolorimetrické hodnoty L*, a*, b*,
v testovanych méficich geometriich pomoci spektrofotometra
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Tabulka 22. Barevnost vzorkii, mérené polohy u barevnych vzorkii a jejich namerené hodnoty L*, a*, b¥*,
Jednotlivymi spektrofotometry

di de 45°:0°
poradi vzorek barevnost 22222?';:'3:;;:

L* a* b* L* a* b* L* a* b*
1 |Tibet1 barewny zelena 66,7 -35,2 -2,7 65,0 -36,8 -2,9 63,0 -36,4 -2,8
2 |Tibet1 barevny bild 74,4 -17,9 -1,1 72,9 -18,8 -1,3 72,3 -17,1 -09
3 |Tibet2 barevny stied 64,8 -0,5 0,6 63,8 -0,6 0,3 62,4 -0,7 0,4
4 |Tibet2 barevny 1. pruh 74,7 0,6 8,4 74,4 0,6 8,2 72,6 0,7 8,7
5 |[Tibet2 barevny 2. pruh 68,6 -0,3 3,2 68,1 -0,3 3.1 66,0 -03 3.1
6 |Tibet2 barevny 3. pruh 74,8 0,6 8,2 74,4 0,6 8,2 72,7 0,7 8,7
7 |Tibet2 barevny 4. pruh 70,8 03 6,3 70,1 0,2 6,2 68,8 0,4 6,6
8 |[Tibet3 barevny zelend 68,3 -32,4 -2,5 68,0 -32,7 -2,7 66,7 -31,2 -2,5
9 |Apollo 1 barevny podklad 83,3 -2,2 -10,0 83,1 -2,2 -10,3 79,5 -2,3 -8,7
10 |Apollo 2 barevny rohy 54,4 12,4 20,9 54,1 12,4 21,0 52,0 12,2 214
11 |Apollo 3 barevny podklad 722 -4,8 -19.4 70,4 -4,9 -20,3 68,0 -5,3 -18,4
12 |Apollo 3 barevny vzor X 70,7 -4.8 -21,2 67,9 -5,0 -22,7 67,2 -5,4 -20,4
13 |[Topas 1 barevny D vnitini 94,0 3,1 -8,1 93,6 or) -8.8 88,2 2l -7,5
14 |(Topas 1 barevny D vnéjsi 94,1 3,2 -8,2 93,5 34 -9,0 87,1 1,8 -6,7
15 |[Topas 2 barevny podklad 93,8 313 -8,4 93,2 315 -9,2 87,0 1,9 -6,9
16 |[Topas 2 barevny vzor 93,8 34 -8,7 93,4 3,6 95 87,0 2,0 =73
17 |[Topas 3 barevny pulmésic 1 93,9 3,9 -10,5 93,7 4,1 -11,5 87,6 22 -8.2
18 |[Topas 3 barewny pulmésic 2 93,8 3.8 -10,2 93,6 4,0 -11,2 86,9 23 -8,6
19 |[Strukturni D393 vzor barevny bila 89,3 1,8 9.4 89,1 1,8 9,0 87,8 1,2 9,5
20 |Strukturni D393 vzor barewny hnéda 50,1 4,5 8,4 49,9 4,5 8,2 49,1 4,5 8,7
21 |[Strukturni 3500 pruh jednobarewny 83,3 -0,3 -1,9 81,2 -0,3 -2,2 72,1 -0,4 -1,8
22 |Strukturni 4001 jednobarevny 91,8 0,3 5,3 89,5 0,5 5,6 86,6 -0,1 5,0
23 |Strukturni 1320 jednobarewny 73,6 12,1 48,2 734 12,1 48,1 69,5 11,4 45,9
24 |Strukturni 9355 jednobarewny 73,6 0,0 31,1 73,0 0,0 30,6 73,1 0,3 313
25 |Strukturni E001 barevny bila 94,9 0,0 0,6 95,1 0,1 0,1 93,7 -0,4 0,6
26 |Strukturni E001 barewny éernd 32,1 0,3 -0,7 215 0,8 -0,3 16,2 1,5 1,5
27 |Strukturni D393 jednobarewny 45,3 4,9 9.8 453 5,0 9.8 43,6 5,1 10,0
28 |Strukturni 9350 jednobarewny [hladka struktura 66,7 18,1 25,8 65,4 17,9 25,3 63,8 17,7 25,3
29 |Strukturni 9350 jednobarewny [hrubd struktura 65,3 18,3 25,5 64,2 18,1 25,2 63,7 18,1 254
30 |Jemny2000 jednobarevny 87,1 -0,7 -11 80,6 -0,8 -1,6 66,3 -1,0 -1,8
31 |JemnyEO001 jednobarewny 96,2 -0,3 -0,3 91,8 0,1 -0,1 88,2 0,6 1,6
32 |Jemny 1700 jednobarewny 79,9 3,1 33,4 75,9 29 31,6 63,7 4,9 26,6
33 |Jemny4001 jednobarewny 95,3 -0.4 2,0 91,7 -0,2 21 86,3 0,6 3,5
34 |Jemny 1502 jednobarewny 69,3 18,1 31,1 64,7 18,3 29,8 53,4 21,5 28,7
35 |Jemny 1320 jednobarewny 80,3 9,7 47,3 78,1 9,7 45,9 72,7 13,2 43,6
36 |Jemny 3500 jednobarevny 89,0 -0,7 -0,7 753 -0,8 -1,9 52,1 -1,3 -3,0
37 |Jemny2001 jednobarewny 95,7 -0,5 2,0 93,0 -0,6 21 86,4 -0,3 3,3
38 |Jemny5000 jednobarevny 89,8 -0,7 -0,7 75,5 -0,8 -2,0 52,8 -1,4 -2,9
39 |Jemny 1542 jednobarewny 52,6 37,4 13,8 49,5 36,1 14,0 42,6 33,9 17,8
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Priloha 3: Grafické znazornéni kolorimetrickych hodnot
soufadnic L*, a*, b* namétenych spektrofotometry
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TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Fakulta textilni

Tabulka 23. Namérené

v uhlu @ u textilnich vzork

kolorimetrické hodnoty L*, a*, b* pomoci obrazové analyzy pri nataceni vzorkii

D5 D! DS D!
Tibet 1 L a* b* Tibet 1 L a* b* Tibet 1 L* a* b* Tibet 1 L* a* b*
o |primer | 747 | 262 [ 62 o |pimér | 643 [ -253 | 54 764 | -190 | -41 o |primér [ 660 | -192 | 35
sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 sm.odch.| 00 0,0 0,0 0.2 01 0,0 sm.odch.| 01 0,2 0,0
oo |primeér [ 714 | 257 | -61 oo |primeér [ 637 | 246 | -53 80,6 | -158 | 32 9o |prameér [ 684 [ 177 [ -33
= sm.odch.| 00 | 00 | 00 = sm.odch.|] 00 [ 00 | 00 5 01 | 01 [ o1 5 sm.odch.|] 00 [ 00 | 00
8 . [prameér | 733 [ 261 | -60 8 . [pramer [ 644 [ -252 [ 54 s 72,9 | 195 | -42 s . [pramér [ 673 [ 179 [ -33
2 | 180 2 | 180 = = 180
= sm.odch.| 00 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 | 00 | 00 s 01 [ 01 | o1 s sm.odch.| 01 [ 01 | 00
8 | o [pramer [ 706 [ 254 [ 59 8 | o [pramer [ 634 [ 245 [ 53 ~ 79,7 | -155 | -29 N[ g [promer | 681 | 175 | 33
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 01 | 00 [ 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
R ér | 733 | 261 | 6,0 oR 642 | 253 | 54 752 | 189 | -38 o ramér | 660 | -19,0 | -3,5
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 03 [ 00 | 01 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 15 | 03 | 01 primémych hodnot 04 [ 03 | 00 primérmych hodnot 29 | 17 | o5 pramérnych hodnot 10 | 07 | o1
jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch ihla ® jednotlivich Ghli ® jednotlivch Ghlt ®
D50 D65 D50 D65
Tibet 1 L a* b* Tibet 1 L a* b* Tibet 1 L* a* b* Tibet L* a* b*
o [primér | 740 | -320 [ 7,9 o |pimér | 642 | 305 | 67 741 | 197 | -46 o |primér [ 658 | 186 | 36
sm.odch.| 01 0,0 0,0 sm.odch.| 00 0,0 0,0 01 01 0,0 sm.odch.| 00 01 00
oo |primeér [ 675 | 328 | -86 oo |primeér [ 622 | 306 | -67 794 | 161 | 28 e |prameér [ 672 [ 178 [ -34
2 sm.odch.| 01 | 01 | 00 2 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 5 01 | 00 [ o1 5 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
§ 180° ramér 724 | 315 | 7.7 § 180° rimér 633 | -310 | -66 s 726 | -201 | -42 s 180° rimér 657 | -186 | -35
= sm.odch.| 0,1 0,1 0,0 = sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 € 0,0 0,1 0,0 € sm.odch.| 0,0 0,0 0,0
e . [pramer | 667 [ 330 | -84 e . [pramer | 61,0 | -300 [ 68 i 765 | -165 | -31 ” . [pramer | 679 [ 171 | 29
= | 270 = | 270 270°
sm.odch.] 01 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 01 | 01 [ 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
oR er | 728 | 318 [ 7,7 &R 64,0 | -303 | -67 721 | 204 | 41 o ramér | 656 | -186 | -3,6
sm.odch.| 01 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 01 [ 01 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
priimémych hodnot 30 | 06 | 04 primérmych hodnot 12 | 03 | 01 primérnych hodnot 27 | 19 | o7 pramérnych hodnot 09 | 06 | 03
jednotlivjch ihli ® jednotlivych Ghli ® jednotlivych Ghli ® jednotlivjch dhli ®
D50 D65 D50 D65
Tibet 1 L a* b* Tibet 1 L a* b* Tibet 1 L* a* b* Tibet L* a* b*
o |prémér | 771 | 310 [ 80 o |pimér | 641 | 300 | 71 749 | -193 [ -39 o |pimér [ 664 | 183 | 31
sm.odch.| 00 01 0,0 sm.odch.| 00 00 0,0 01 02 00 sm.odch.[ 00 01 00
oo |prémeér [ 670 | 331 [ -91 oo |prémeér [ 621 | 302 [ 71 783 | 164 | 27 g |prameér [ 668 [ 174 [ -31
2 sm.odch.| 01 | 00 | 00 2 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 5 02 | 01 [ 00 5 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
§ 180° ramér 803 | -259 | -7.0 %; 180° ramér 650 | 31,1 | -7,0 s 718 | 1195 | -39 s 180° rimér 664 | -189 | -30
s sm.odch.| 02 0,2 0,0 s sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 € 0,1 0,0 0,0 5 sm.odch.| 0,0 0,0 0,0
3 . [prameér | 689 [ 321 | -86 e . [pramer | 607 | 304 [ 72 < 778 | -159 | -24 < . [pramer | 673 [ 174 | 28
~ | 270 ~ | 270 270°
sm.odch.] 02 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 02 | 01 [ 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
oR 757 | 310 | -7,8 oR 641 | 311 | 69 738 | 187 | -35 . rimér | 665 | -180 [ -3,2
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 02 [ 02 | 00 sm.odch.| 00 [ 01 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 50 | 25 | 07 priimémych hodnot 16 | 04 | 01 primérnych hodnot 24 | 15 | 06 pramérnych hodnot 03 | 06 | 02
jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch Ghla ®
D50 D65 D50 D65
Tibet 1 L a* b* Tibet 1 L a* b* Tibet 2 L* a* b* Tibet 2 L* a* b*
o |pimér [ 770 [ 301 | 75 o |pramer [ 633 | -308 [ 69 705 | -15 | 74 o |pramer [ 616 | 22 [ 55
sm.odch.| 01 | 01 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
oo |prémeér [ 670 | 332 | -87 oo |primér [ 604 | -298 | -69 701 | 16 | 7,7 90 |prameér [ 618 [ 22 [ 56
2 sm.odch.| 01 | 00 | 00 2 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 = 00 | 00 [ 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
% | g0 [primér | 744 [ 311 78 2 | g0 [priomér | 640 | 302 | 69 8 702 [ 14 | 74 8 | g0 [promér | 621 | 24 | 55
= sm.odch.[ 0,0 0,0 0,0 = sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 2 0,1 0,0 0,0 2 sm.odch.| 0,0 0,0 0,0
o amé = - o amé K - @ - @ imé -
& [ o [primer | 656 | 328 | 86 & [ o [peimer | 609 | -304 | 7.1 & 698 | 16 | 7,7 8 [ o [promer [ 622 [ 21 [ 56
sm.odch.] 01 | 00 | 00 sm.odch.|] 00 [ 00 | 00 00 | 00 [ 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
o |pramér [ 756 [ 302 [ 74 o |primér 6,9 698 | 15 | 74 - ramér | 622 | 22 | 56
sm.odch.| 01 | 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 47 | 13 | o5 primérmych hodnot 14 | 04 | 01 primérnych hodnot 03 | 01 | 01 pramérnych hodnot 02 | 01 | o1
jednotlivjch dhla ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch Ghla ®
D50 D65 D50 D65
Tibet 1 L a* b* Tibet 1 L a* b* Tibet 2 L* a* b* Tibet 2 L* a* b*
o ramér 755 | -300 | -7,5 o ramér 633 | -304 | -66 o rimér 584 2,2 32 o rimér 56,6 =28 14
sm.odch.| 01 | 01 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 01 | 00 | 00 sm.odch.| 01 | 00 | 00
oo |primeér [ 662 | 325 | -82 oo |primér [ 604 | 302 [ -67 oo |prameér | 674 | 19 | 20 e |prameér [ 544 [ 29 [ 12
2 sm.odch.| 01 | 01 | 00 2 sm.odch.] 00 [ 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
= = = = = T
§ 180° oMU mér 739 | 316 | 7.5 ‘é_ 180° ramér 619 | -296 | -69 2 180° rmér 582 =21 33 2 180° rimér 56,9 E20) 13
= sm.odch.| 02 [ 00 | 00 = sm.odch.| 01 | 01 | 00 H sm.odch.| 01 | 00 | 00 H sm.odch.| 00 [ 00 | 00
2 | o [petmér [ 641 [ 328 [ 81 2 | o [primér [ 608 | -296 [ 68 00 |primér | 667 | 19 | 28 700 [promér | 548 | 28 | 14
sm.odch.] 00 | 00 | 00 sm.odch.|] 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
o |pramér [ 746 | 294 [ 72 or |pramér [ 632 [ 304 [ 67 og |pimeér | 578 | 22 | 33 og |pmér | 573 | 28 | 14
sm.odch.| 02 | 02 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 47 | 13 | o4 primérnych hodnot 12 | 04 | 01 primérnych hodnot 44 | 01 | 02 pramérnych hodnot 12 | 00 [ o1
jednotlivjch dhla ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch Ghla ®
DS D6! D5 D6!
Tibet 1 L a* b* Tibet 1 L a* b* Tibet 2 L* a* b* Tibet 2 L* a* b*
o |prtimér [ 749 [ 194 | 40 o |primér [ 665 | 185 [ 31 774 | 11 | 96 o [prameér [ 651 | 16 [ 83
sm.odch.| 01 01 0,0 sm.odch.| 03 02 0,0 00 00 0,0 sm.odch.| 0,0 0,0 0,0
oo |primer [ 794 | 161 [ 32 oo |prémér [ 684 | 170 | -25 F 706 | -1,3 | 107 z e |prameér [ 664 [ 15 [ 81
. sm.odch.| 02 | 01 | 00 5 sm.odch.| 00 | 00 | 00 & 00 [ 00 | 00 & sm.odch.| 00 | 00 | 00
S| jgo [pramer | 738 [ 192 | 37 5 [ g0 [promér |70 [ 181 [ 32 E 773 | 11 | 97 € 1g0e |pramer | 655 [ 17 | 81
= = 5 5
s sm.odch.| 01 [ 01 | 00 s sm.odch.| 00 [ 00 | 00 2 ) 01 | 00 | 00 2 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
| o [peimer | 769 | 167 | 30 [ o [peimer | 674 | 182 | 31 S | o [erimer [ 701 [ 13 [ 104 S [ o [eramér [ 670 [ 14 [ 80
sm.odch.| 02 [ 01 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 s sm.odch.|] 01 | 00 | 00 s sm.odch.| 00 [ 00 | 00
or |pramér [ 734 [ 192 [ -40 o |pramér [ 666 | 186 [ 31 og |pimer [ 770 | 11 | 97 og |primér | 657 | 17 | 85
sm.odch.| 01 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 22 | 14 | 04 primérmych hodnot 07 | o6 | 02 primérnych hodnot 31 | 01 | 04 pramérnych hodnot 07 | 01 | 02
iednotlivych Ghla ® jednotlivych Ghla ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch Ghla ®
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TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Fakulta textilni |
DS D6! DS D!
Tibet 2 L a* b* Tibet 2 L a* b* Tibet 2 L* a* b* Tibet 2 L* a* b*
o |pimér [ 772 | 10 | 97 o |pimér [ es1| 12 | 77 733 | 11 | 70 o |pimér [ 609 | 23 | 66
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 — 01 [ 00 | 00 — sm.odch.| 00 [ 00 | 00
g oo |primeér [ 714 | -10 [ 103 g oo |primér [ 658 | 15 | 78 'é 704 | 11 | 84 “é 9 |prameér [ 627 [ -24 [ 67
g [sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 g |sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 £ 0,0 0,0 0,1 £ sm.odch.| 0,0 0,0 0,0
T | g0 |primeér [ 763 | 10 | 97 T | g0 [primeér [ 653 | 15 | 76 z 726 | -13 | 77 £ | 10 ramér | 61,7 | -25 | 68
3 sm.odch.| 00 | 00 | 00 2 sm.odch.| 00 [ 00 [ 00 H o1 [ 00 | o0 H sm.odch.| 00 [ 00 | 00
% 700 |primér | 709 | 11 | 104 % 700 |promér | 660 | 13 | 7.7 < 701 | 15 | 81 2 | o [pramer [ 623 [ 22 [ 71
5 sm.odch.| 00 | 00 | 00 5 sm.odch.] 00 [ 00 | 00 H 00 | 01 [ o1 H sm.odch.] 00 [ 00 | 00
o ér [ 769 [ 09 | 97 o ér | 657 | 14 | 77 < 727 | 12 | 74 < . ramér | 616 | -24 | 69
sm.odch.| 01 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 01 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 28 | o1 | 03 pramémych hodnot 03 [ 01 | o1 prameérmych hodnot 13 | 02 [ o5 pramérnych hodnot 06 | 01 | 02
jednotlivych Ghld jednotlivjch Ghld ® jednotlivych Ghld ® jednotlivych Ghld ®
D5 D6! DS D!
Tibet 2 L a* b* Tibet 2 L a* b* Tibet 2 L* a* b* Tibet 2 L* a* b*
o |pimér | 648 | 20 | 57 o |pimeér [ 601 | 27 | 37 718 | 14 | 78 o |pamér [ 606 | 23 | 66
sm.odch.| 02 | 01 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 _ 01 [ 00 | 00 _ sm.odch.| 01 [ 00 | 00
oo |primér [ 693 [ 21 [ 53 oo |primér [ 593 | 26 | 44 § 698 | 16 | 80 5 616 | 24 | 68
© sm.odch.] 00 | 00 | 00 © sm.odch.] 00 [ 00 | 00 C 00 | 00 [ 00 C 00 | 00 [ 00
& . [primer [ 644 [ 18 | 55 & . |pramér | 603 | -28 | 37 s 725 | 11 | 79 s 612 | -26 | 64
= | 180 = | 180 T T
2 sm.odch.| 01 | 00 | 00 2 sm.odch.| 00 | 00 | 00 g 01 | 00 | 00 g sm.odch.| 00 [ 00 | 00
~ 695 | 19 | 50 ~ . 596 | 24 | 43 = 685 | 20 | 91 = . [pramer | 622 | -19 [ 70
270 = = | 20
00 [ 00 | o1 s ] 00 [ 00 | o0 H 00 | 00 [ 00 H sm.odch.] 00 [ 00 | 00
641 | 19 | 57 o ? ér | 607 | -25 | 39 < 715 | 15 | 80 < - ramér | 614 | -23 | 66
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 01 | 00 | 01 sm.odch.| 01 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 24 | 01 | 03 pramémych hodnot 05 | 02 | 03 prameérmych hodnot 15 | 03 [ o5 pramérnych hodnot 05 | 02 | 02
jednotlivjch ahla ® jednotlivjch Ghly ® jednotlivjch Ghly ® jednotlivich Ghli ®
D5 D6! DS DE!
Tibet 2 L a* b* Tibet 2 L a* b* Tibet 2 L* a* b* Tibet 2 L* a* b*
o |primér [ esa | 17 | 53 o |pimér [ 597 | 23 | 34 709 | 17 | 84 o |pimér [ 602 | 23 | 71
sm.odch.| 01 0,0 0,0 sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 0,1 00 0,0 sm.odch.| 00 0,0 00
oo |primér [ 692 | -18 [ 49 oo |primeér [ 596 | 27 [ 43 3 67,9 | 20 | 92 5 61,0 | 24 | 7,2
b sm.odch.] 00 | 00 | 01 hd sm.odch.] 00 | 00 | 00 = 00 | 00 [ 00 = 00 | 00 [ 00
g . |pramér [ 656 | -16 | 53 g . |pramér [ 603 | -23 | 33 3 709 | 15 | 7,9 3 605 | 26 | 67
2 | 180 2 | 10 k k
S sm.odch.| 00 | 00 | 00 S sm.odch.| 00 [ 00 | 00 s 00 [ 00 | 00 s 00 | 00 | 00
S| o [promer [ e85 | 19 | 53 = 600 | 24 | 43 = 675 | 21 | 97 = 618 | 23 | 7,0
sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 H 0,1 0,0 0,0 H 0,0 0,0 0,0
oR ér | 647 | 16 | 53 602 | 24 | 34 < 704 | 17 | 85 < 609 | 24 | 71
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 01 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 18 | 01 | 02 priamémych hodnot 03 [ 01 | o5 prameérmych hodnot 15 | 02 | o6 pramérnych hodnot 06 | 01 | 02
jednotlivjch dhla ® jednotlivjch Ghly ® jednotlivich Ghly ® jednotlivich Ghli ®
D5 D6! DS D!
Tibet 2 L a* b* Tibet 2 L a* b* Tibet 3 L* a* b* Tibet3 L* a* b*
o |pimér [ 757 [ 11 | o8 o |pimér [ 644 | 20 | 77 721 | 208 | -44 & |m1ér 659 | -221 | -45
sm.odch.| 01 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
oo |primér [ 735 [ 12 [ 101 oo |prémeér [ 667 | 15 [ 83 738 | 218 | 48 9o |prameér [ 653 [ 214 [ -a4
s sm.odch.| 02 | 00 | 00 © sm.odch.] 00 [ 00 | 00 ® 00 | 00 [ 00 ® sm.odch.] 00 [ 00 | 00
5 . [primer [ 729 [ 11 | 97 & . |primér | 652 | -24 | 7,9 3 724] 208 a4 8 o [pramér | 668 | -221 | -46
= | 180 = | 180 2 2 | 10
2 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 2 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 g 00 00 00 g sm.odch.| 00 [ 00 | 00
o | ygge [eramer | 721 [ 13 | 103 o | ygge [pramer | 669 [ 15 | 84 3 738 | 219 | -48 8 | o [promer | 654 | 213 | 44
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.] 00 | 00 | 00 00 | 00 [ 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
or |erimer [ 750 | 11 | 98 or |primer [ eso | 19 | 78 71,7 | 208 | -44 . rimér | 661 [ -221 | -45
sm.odch.| 01 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 13 | o1 | 02 pramémych hodnot 09 [ 03 | 03 priamérmych hodnot 09 | 05 | 02 pramérnych hodnot 05 | 04 | 01
jednotlivjch dhla ® jednotlivjch ihla ® jednotlivich Ghly ® jednotlivch Ghli ©
D5 D6! DS D!
Tibet 2 [ a* b* Tibet 2 L a* b* Tibet 3 L* a* b* Tibet L* a* b*
o |pimér [ 768 | 10 | 96 o |pimer [ 637 | 16 | 74 783 | -124 | 12 o |primér [ 664 | 159 | 27
sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 0,1 00 0,0 sm.odch.| 01 0,0 0,0
oo |prémér [ 708 | 13 [ 106 oo |primer [ 671 | 13 [ 76 ] 780 | 137 | 26 © 9 |prameér [ 682 [ -145 [ -20
k- sm.odch.| 00 | 00 | 00 k- sm.odch.] 00 [ 00 | 00 2 00 | 01 [ 00 8 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
g . |pramér [ 771 | 09 | 96 g . primer [ 641 [ 20 | 74 © 783 | -135 | -21 E . [pramér | 683 [ -156 | -27
2 | 180 2 | 10 x B 180
S sm.odch.| 00 [ 00 | 00 S sm.odch.| 00 [ 00 | 00 2 02 [ 01 | o1 H sm.odch.| 00 [ 01 | 00
a | yo [promer | 713 | 12 | 104 o | 0 [promer T 678 | 12 | 78 3 720 | 175 [ -29 g 700 [promér | 700 | 143 | 28
sm.odch.] 01 | 00 | 00 sm.odch.|] 00 [ 00 | 00 H 01 | o1 [ 00 g sm.odch.] 00 [ 01 | 00
or |erimer [ 763 | 09 | 96 or |primer [ 644 | 20 | 75 778 | 124 [ 13 or eramér [ 667 | 160 [ 27
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 01 [ 01 | o1 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 28 | 02 | 04 pramémych hodnot 17 | 03 | 01 pramérmych hodnot 25 | 19 | 07 pramérnych hodnot 13 | 07 | 03
jednotlivjch dhli ® jednotlivjch dhla ® jednotlivich Ghly ® jednotlivch Ghlt ®
DS D6! DS D!
Tibet 2 L a* b* Tibet 2 L a* b* Tibet 3 L* a* b* Tibet L* a* b*
o |pimér [ 717 | 16 | 84 o |pimeér [ 614 | 26 | 67 o |primér | 692 299 | 7.4 o |pimér [ 661 | 283 | 63
sm.odch.| 01 0,0 0,0 sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 sm.odch.| 01 00 0,0 sm.odch.[ 00 0,1 01
5 oo |primer [ 688 | 20 [ 9.2 3 oo |primeér | 620 | 24 [ 72 $ oo |primér | 737 | -290 | -67 % 9o |prameér [ 623 [ 287 [ -68
= sm.odch.| 01 | 00 | o1 z sm.odch.] 01 | 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 02 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
2 180° ramér 70,5 -16 8,6 f;’ 180° rimér 61,0 -2,5 7,1 % 180° rmér 688 | -295 | -7,0 % 180° rmér 666 | -288 | -60
z sm.odch.| 01 [ 00 | o1 z sm.odch.| 00 [ 00 | 00 E sm.odch.| 02 [ 01 | 00 E sm.odch.| 01 [ 01 | 01
E | yyor [primeér [ 696 | 18 [ 82 S | 27or [primer | 620 | 24 | 7.2 5 | o [pramer [ 733 [ 289 [ -68 S |,y [prameér [ 616 [ 283 [ -65
g sm.odch.| 00 [ 00 | 00 H sm.odch.] 00 [ 00 | 00 ] sm.odch.] 01 [ 01 | 00 3 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
~ or |erimer [ 708 | 15 | 86 < or |primer [ 620 | 25 | 68 or eramér | 691 [ 297 [ 75 or eramér [ 664 | 284 [ 65
sm.odch.| 01 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | o0 sm.odch.| 01 | 00 [ 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
priamémych hodnot 10 | 02 | 03 primémych hodnot 04 [ 01 | 02 priamérmych hodnot 22 | 04 | 03 pramérnych hodnot 22 | 02 | 03
jednotlivjch dhla ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch Ghld ® jednotlivjch Ghli ®
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TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Fakulta textilni [ |
DS D6! DS D!
Tibet 3 L a* b* Tibet 3 L a* b* Apollo 1 L* a* b* Apollo 1 L* a* b*
o [pimér | 755 | 165 | 32 o |pimér | 662 | -284 | 64 758 | 34 | 76 o |pmér [ 747 | 52 | 55
z sm.odch.| 01 [ o1 | 00 z sm.odch.| 00 [ 01 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
£ oo |primeér [ 729 | 196 | -41 £ oo |primeér [ 672 | -184 | -35 852 | 23 | -43 o |prameér [ 717 [ 57 [ -59
E [sm.odch.| 01 0,1 0,1 ] |sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 sm.odch.| 0,0 0,0 0,0
g 180r [primér [ 756 | 169 | 31 g 180r [primér [ 670 | 191 | 42 2 753 | 33 | 78 3 180 [primér [ 744 [ 51 [ 52
: sm.odch.| 01 [ 00 | o1 : sm.odch.| 00 [ 00 [ 00 H 00 [ 00 [ 00 3 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
% 700 |primér | 733 | -200 | -40 ] 700 [promér | 674 | 183 | 33 846 | 22 | -43 700 |promér | 719 | 57 | 59
1 3
@ sm.odch.| 00 | 01 | 00 o sm.odch.] 00 [ 01 | 00 00 | 00 [ 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
2 o ér [ 751 [ -167 | -30 2 o ér | 665 | -196 | -36 754 | 33 | 76 o |pramér | 746 | 51 [ 53
= sm.odch.| 01 [ 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 11 | 15 | 05 pramémych hodnot 04 | 39 | 12 prameérmych hodnot 46 | o5 | 16 pramérnych hodnot 13 | 03 [ 03
jednotlivjch ahly ® jednotlivjch dhla ® jednotlivjch Ghly ® jednotlivch Ghli ©
D5 D6 DS D6
Tibet 3 L a* b* Tibet 3 L a* b* Apollo 2 L* a* b* Apollo 2 L* a* b*
o [primér | 693 | -265 | 63 o |pimér | eso | 195 | 39 451 | 17,2 | 306 & |m1ér 426 | 146 | 189
5 sm.odch.| 01 [ 00 | 00 5 sm.odch.| 01 [ 00 | o1 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
E oo |primeér [ 748 | 252 | -57 E oo |primér | 628 | -261 | -54 47,5 | 162 | 29,7 9or |prameér [ 419 [ 149 [ 191
° sm.odch.] 00 [ 01 | 01 . sm.odch.] 00 [ 00 | 00 ® 00 | 00 [ 00 ® sm.odch.] 00 [ 00 | 00
T | 150 |primeér [ 698 [ 262 [ -62 T | 150 [primeér [ 655 [ 268 [ 57 8 449 | 172 | 305 8 | jgor [prameér [ 430 [ 144 [ 189
e sm.odch.| 01 [ 00 | 00 e sm.odch.| 00 [ 00 [ 00 - 00 [ 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00
§ 2700 744 | 259 | 61 E 628 | -259 | 54 3 474 | 162 | 297 8 |,y [prameér [ 424 [ 149 [ 190
= L oo [ o1 | o1 = 00 [ 00 | 00 00 | 00 [ 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
g or |2 690 | -264 | -64 g 647 | -267 | 54 449 | 172 | 304 o |eramér | 430 | 144 [ 189
sm.odch.| 01 [ 01 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 26 | 05 | 02 pramémych hodnot 13 | 28 | 06 prameérmych hodnot 12 | o5 | o4 pramérnych hodnot 04 | 02 | 01
jednotlivjch ahla ® jednotlivjch Ghly ® jednotlivjch Ghly ® jednotlivich Ghli ®
D5 D6 DS D6
Tibet 3 L a* b* Tibet 3 L a* b* Apollo 2 L* a* b* Apollo 2 L* a* b*
] o [pimer | 715 [ 214 47 ] o |primér | 645 | 267 | 53 44,1 | 144 | 246 & |m1ér 423 | 126 | 169
B sm.odch.| 01 01 0,0 B sm.odch.| 00 00 0,0 . 0,0 00 00 . sm.odch.[ 00 00 00
K oo |primeér [ 734 | 230 | -52 K oo [|primeér [ 650 | 21,7 | -44 i 466 | 138 | 256 ' e |prameér [ 416 [ 126 [ 163
z sm.odch.| 02 | 03 [ o1 z sm.odch.| 00 [ 01 [ o1 5 00 [ 00 | 00 5 sm.odch.| 00 | 00 [ 00
% 180 |Rrimér | 725 | -203 | -4.4 % 150 [rimer | 663 | 224 [ 48 53 438 | 140 | 242 83| 150 [primer 426 [ 125 | 167
z sm.odch.| 00 [ o1 | 00 b= sm.odch.| 00 [ 01 | 00 R 00 [ 00 | 00 R sm.odch.| 00 [ 00 | 00
b 700 |primér | 731 | 229 | 53 b 700 [primér | es2 | 217 | -48 ] 463 | 138 | 254 g 700 |promér | 420 | 126 | 160
5 sm.odch.| 00 [ 02 | o1 5 sm.odch.|] 00 | 00 | 00 £ 00 | 00 [ o1 5 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
2 oR ér [ 711 [ 211 | a6 2 oR ér | 655 | 230 [ 50 3 443 | 141 [ 241 3 o |eramér [ 428 | 123 [ 167
< sm.odch.| 01 [ 01 | 00 < sm.odch.| 00 [ 01 | o1 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 09 [ 10 | 03 priamémych hodnot 06 | 19 | 03 prameérmych hodnot 12 | 02 | o6 pramérnych hodnot 04 | 01 | 03
jednotlivjch dhla ® jednotlivjch Ghly ® jednotlivich Ghly ® jednotlivich Ghli ®
D5 D6 DS D6
Tibet 3 L a* b* Tibet 3 L a* b* Apollo 2 L* a* b* Apollo 2 L* a* b*
o [pimer | 724 | 216 | 47 o |pimer [ 652 | 224 | 45 44,9 | 159 | 27,5 & |m1ér 428 | 136 | 171
sm.odch.| 01 0,2 0,1 sm.odch.| 0,0 01 0,0 5 0,0 00 0,0 5 sm.odch.[ 00 0,0 00
oo |primeér [ 744 | 218 | -49 oo |primeér [ 655 | 213 | -45 N 49,0 | 148 | 27,6 . o |prameér [ 415 [ 135 [ 174
© sm.odch.| 01 | 02 | 00 © sm.odch.] 01 | 01 | 00 5 01 | 00 [ 00 5 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
€  [pramer 729 | -208 | -45 € . |primér 669 | -224 | -438 =8 477 | 157 | 27,7 =8  [pramer 431 | 133 | 183
5 | 180 5 | 180 -2 = 2| 180
= sm.odch.| 01 | 02 [ 00 = sm.odch.| 00 | 00 [ o1 £9 01 [ 00 | o0 £ sm.odch.| 00 [ 00 | 00
= 700 [RrmEr 740 | -223 | -49 = 700 [Primér 648 | 21,4 | -438 E = 495 | 150 | 275 2= 700 |PrOmEr 431 | 136 | 17,9
sm.odch.| 00 [ 01 | 00 sm.odch.] 00 | 00 | 00 H 01 | 00 [ 00 § sm.odch.] 00 [ 00 | 00
or |primér [ 736 | 190 [ -44 or |prameér [ 650 [ 225 [ 50 E 447 | 159 [ 273 B o [pramér | 431 | 135 [ 172
sm.odch.| 02 0,2 0,0 sm. odch.[ 0,0 0,0 0,0 o sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 = sm.odch.| 0,1 0,0 0,0
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 07 [ 09 | 02 pramémych hodnot 07 | o5 | 02 priamérmych hodnot 20 | 05 | 01 pramérnych hodnot 06 | 01 | 04
jednotlivich dhla © jednotlivich ahli © jednotlivich ahli ® jednotlivich ahli ®
D5 D6 DS D6
Tibet 3 [ a* b* Tibet 3 L a* b* Apollo 2 L* a* b* Apollo 2 L* a* b*
o [pimér [ 782 [ 131 ] 21 o |pimer [ es2 [ -224 ] 45 485 | 17,1 | 32,0 & |ﬂnér 422 | 146 | 190
sm.odch.| 02 0,1 0,1 sm. odch. [ 0,0 01 0,0 .’é 5 01 00 0,0 .’§ 5 sm.odch.| 01 01 00
oo |primer [ 745 | 159 | -28 oo |prémeér [ 700 | 145 [ -27 %8 459 | 168 | 303 28| oo [primer [ as0 [155 [ 205
sm.odch.| 02 | 01 | o1 sm.odch.] 00 [ 00 | 00 I3 05 | 01 [ o1 €5 sm.odch.] 01 [ 00 | 00
2 | 150 |primér [ 784 [ 135 [ 23 3 | 150 [primér [ 695 [ 156 [ -27 K g 478 | 173 | 315 H E 180 |oramér [ 433 [ 145 [ 191
% sm.odch.| 00 | 01 [ 00 % sm.odch.| 00 | 01 [ 00 2 o1 | 00 [ o1 2 sm.odch.| 01 | 01 [ o0d
700 [primér | 739 | 158 | 31 00 [primér | 703 | 142 | 25 £3 434 | 172 | 302 £ 5| yo [promer | 442 | 155 | 199
sm.odch.] 01 | 02 | 00 sm.odch.|] 00 [ 00 | 01 ¥z 02 | 01 [ 00 ¥z sm.odch.] 00 [ 00 | 00
o |pramér [ 781 [ 132 [ 19 o |pramér [ 687 [ 161 [ -26 S8 483 | 17,0 | 320 S 8| g [pramér [ 420 [147 [ 192
sm.odch.| 03 [ 01 | o1 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 S 01 [ 00 | o1 S sm.odch.| 01 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 20 | 13 | o5 pramémych hodnot 19 | 30 | 08 pramérmych hodnot 19 | 02 | o8 pramérnych hodnot 08 | 04 | 06
jednotlivich dhla © jednotlivich ahli © jednotlivich ahli © jednotlivich ahli ®
D5 D6 DS D6
Apollo 1 L a* b* Apollo 1 L a* b* Apollo 2 L* a* b* Apollo 2 L* a* b*
o |pimér [ 766 | 32 | 69 o |pimeér | 735 | 54 | 52 440 | 182 | 310 & |ﬂnér 432 | 147 | 196
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 =2 01 [ 01 | 01 =2 sm.odch.| 01 [ 01 | 01
oo |primer [ 833 | 23 [ -46 oo |primér [ 713 | 56 | -59 R 473 | 163 | 29,9 E S| g [promer
S ° }—
® sm.odch.| 00 | 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00 zE 02 | 01 [ o1 zE sm.odch.
8 . [primer [ 764 [ 31 | 69 8 . [pramer [ 732 [ 52 | 50 =5 455 | 175 | 31,0 =5 . [pramér | 426 [ 145 | 191
2 | 180 2 | 180 £ = £ | 180
= sm.odch.| 00 | 00 | 00 - sm.odch.| 00 | 00 [ 00 52 03 | 01 [ o1 52 sm.odch.| 02 | 00 [ 01
3 270 |Rrimér 832 | -23 | -46 3 70 |Rrimér 71,4 | 56 | -58 5 5 49,0 | 160 | 2938 5 5| ,y00 [pramér
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00 g S 02 | 01 [ o1 g3 sm.odch.
or |pimer | 762 | 31 | -69 or [pimer | 733 | 53 | 51 2 o 134 | 17,0 | 307 2 & [ g [pomér | a30 | 152 | 191
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 [ 00 > 03 [ 00 | 00 > sm.odch.| 02 [ 00 | 01
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
priamémych hodnot 33 | 04 | 11 primémych hodnot 10 | 02 | 03 priamérmych hodnot 21 | 09 | o5 pramérnych hodnot 02 | 03 | 03
jednotlivich dhla © jednotlivich ahli © jednotlivich ahli © jednotlivich uhli ®

107



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Fakulta textilni [ |
DS D6! DS D!
Apollo 2 L a* b* Apollo 2 L a* b* Topas 1 L* a* b* Topas 1 L* a* b*
o [primér | 401 | 182 | 311 o |pimér | 453 | 150 | 209 840 | 07 | -02 o |pimer [ 777 | 32 | o7
= sm.odch.| 01 [ o1 | o1 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00 00 [ 00 [ 00 sm.odch.| 00 | 00 [ 00
c 3€7 o+ [primér 560 | 14,5 | 31,2 c TET o+ |primér 842 | 07 | -01 900 |primér 774 | -31 0,7
2 % [sm.odch.| 01 0,0 0,0 £ % |sm. odch. ® 0,0 0,0 0,0 ® sm.odch.| 0,0 0,0 0,0
= 5 | 150 [primér [ 387 [ 185 [ 304 = 5 | 150 [primér [ 461 [ 147 [ 208 8 840 | 07 | -02 8 [ jgpr [pramer [ 774 [ 30 [ o8
g3 sm.odch.| 01 | 01 | 01 g3 sm.odch.| 00 | 00 | 00 5 00 | 00 [ 00 5 sm.odch.| 00 | 00 | 00
2§ [y [prameér | 527 [ 154 | 309 2§ |y [pramer ] 843 | 06 | -01 8 [ o [pramer [ 777 [ 33 [ o7
) sm.odch.[ 0,0 0,0 0,0 338 sm. odch. 0,0 0,0 0,0 sm.odch.[ 0,0 0,0 0,0
5 . &r | 401 | 182 | 307 5 o & | 457 | 148 | 207 844 | 07 | 02 o |pramér [ 776 | 31 | 08
sm.odch.| 01 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 73 | 17 | 03 pramémych hodnot 03 [ 01 | o1 prameérmych hodnot 02 | 00 | 00 pramérnych hodnot 01 | 01 | o1
jednotlivjch ahly ® jednotlivjch dhla ® jednotlivjch Ghly ® jednotlivch Ghli ©
D5 D6 DS D6
Apollo 2 L a* b* Apollo 2 L a* b* Topas 1 L* a* b* Topas 1 L* a* b*
o [primér | 474 | 180 | 331 o |pimér | 403 | 152 | 187 820 | 09 [ 12 & |m1ér 796 | 28 | 10
sm.odch.| 01 [ 00 | o1 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 00 [ 00 [ o0 sm.odch.| 00 | 01 [ 00
g2 | o [primer [ a25 [ 180 [ 309 £Z | g [primer 873 | 08 | 03 9 |pramér [ 783 [ -35 [ o4
= sm.odch.] 01 | 01 | 00 <2 sm. odch. » 00 | 00 [ 00 . sm.odch.] 00 [ 00 | 00
= 8 | 1gor [primer [ 472 [ 180 [ 331 = 5| jgor |primer | 409 [ 156 [ 188 2 828 | 06 | -16 £ | g0 [pramér [ 793 | 25 | 09
52 sm.odch.| 01 [ 00 | o1 5% sm.odch.| 00 [ 01 | 00 H 00 [ 00 | 00 H sm.odch.| 00 | 00 [ 00
z < 397 | 183 | 303 Zs e 876 | 09 | 06 a 70 framér | 780 [ 36 | 03
23 02 | 01 | o1 g3 00 | 00 | 00 sm.odch.] 00 | 00 | 00
] 472 | 181 [ 327 5 406 | 148 [ 185 824 | 06 | -11 or eramér [ 796 | 31 [ 11
sm.odch.| 01 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 32 | o1 | 12 pramémych hodnot 03 [ 03 | o1 prameérmych hodnot 25 | 01 | 09 pramérnych hodnot 07 | 04 | 03
jednotlivjch dhla ® jednotlivich ahli ® jednotlivjch ahlé ® jednotlivich Ghli ®
D5 D6 DS D6
Apollo 3 L a* b* Apollo 3 L a* b* Topas 1 L* a* b* Topas 1 L* a* b*
o [pimeér [ 671 | 55 | 177 o |pimér | 637 | o8 | 143 o |pimér [ 859 | 08 | 02 & |m1ér
sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 sm.odch.[| 00 00 0,0 sm. odch.
. |pramer [ 706 | 51 [ -161 . [promer [ 624 | 99 [ -147 . [promer [ 833 | 02 [ 11 . [pramér [ 793 | 31 [ 10
90 90 90 90 }-L
= sm.odch.| 00 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 | 00 | 00 £ sm.odch.| 01 | 01 | 00 £ sm.odch.| 00 | 01 | 00
3 | 1gor [prtmer T 676 | 55 [ 177 3 | 1gor [primer T 637 | o0 [-1a0 2 [ ygor [eramer T 861 [ 08 [ 03 2 | 1gor [primer
= sm.odch.| 00 | 00 [ 00 - sm.odch.| 00 | 00 [ 00 = sm.odch.| 00 | 00 [ 00 = sm. odch.
8 | o [pramer [ 707 [ 52 [ 160 3 62,9 | -100 | -14,7 2 | 7o [peimér [ 833 | 00 [ 11 2 | 270 [prmér [ 800 | 27 [ 10
sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.|] 00 [ 00 | 00 sm.odch.] 01 | 01 | 01
o ér | 673 | 54 | 17,7 634 | 98 | -143 o |pimér | 862 | 07 | 01 oor |Rramér
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 01 [ 00 | 00 sm. odch.
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 17 | o1 | 08 priamémych hodnot 05 | 01 | 02 prameérmych hodnot 14 | 04 | o6 pramérnych hodnot 03 | 02 | 00
jednotlivich dhla ® jednotlivich ahli ® jednotlivich ahli ® jednotlivich Ghli ®
D5 D6 DS D6
Apollo 3 L a* b* Apollo 3 L a* b* Topas 1 L* a* b* Topas 1 L* a* b*
o |primér | 638 | 59 | 185 o |pimér [ 653 | 96 | 136 828 | 03 | -11 & |m1ér 775 | 28 | 10
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 00 [ 00 [ o0 sm.odch.| 01 | 01 [ 00
oo |primer [ 769 | -45 | 134 o+ |primér 859 | 08 | 03 9 |pramér [ 771 [ 36 [ o4
sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 sm. odch. 2 . 0,0 0,0 0,0 ES sm.odch.[ 0,0 0,0 0,0
8 | g0 [primér [ea2 | 59 | -180 B | g0 [promér [ea7 | 94 |15 8 | g0 [promér |e33 | -06 | 10 8 [Tgo [pimer [ 763 [ 28 | 05
H sm.odch.| 00 | 00 0,0 H sm.odch.| 00 | 00 | 00 § sm.odch.| 00 | 00 | 00 é sm.odch.| 00 | 00 | 00
700 |primér [ 775 | a4 | 131 700 |Rrmér & | 37 [promer T 864 | -10 [ o6 g | 35 [pramer [ 760 [ 31 [ o9
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm. odch. sm.odch.] 00 [ 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
o |pramér |41 [ 57 [ 185 or |pramér [ 644 [ -98 [ -129 o |pimér [ 832 | 00 | 11 o |pramer [ 768 | 32 | 12
sm.odch.| 01 [ 00 | 01 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 65 | 07 | 27 pramémych hodnot 04 [ 02 | 03 priamérmych hodnot 15 | 04 [ o7 pramérnych hodnot 05 | 03 | 03
jednotlivich dhla © jednotlivich ahli © jednotlivich ahli ® jednotlivich ahli ®
D5 D6 DS D6
Apollo 3 [ a* b* Apollo 3 L a* b* Topas 2 L* a* b* Topas 2 L* a* b*
o |pimer [ 705 | a7 | 179 o |pimér | 615 | -105 | 171 o |pimér [ 839 | 05 | 04 & |ﬂnér 777 | 32 | 06
sm.odch.| 0,0 0,0 0,1 sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 sm.odch.[| 00 00 0,0 sm.odch.| 00 0,0 0,0
oo |primeér [ 658 | -58 | -204 oo [primér oo |primér [ 841 | 06 | -02 9 |prameér [ 775 [ 32 [ 07
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm. odch. = sm.odch.] 00 [ 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
% . [primer [ 706 [ -49 | -180 x . [prameér | 615 [ -106 | -17,2 3 . |pramer [ 838 [ 05 | -04 8 . [pramér [ 782 | 33 | 06
5 | 180 5 | 180 2 | 10 2 | 10
§ sm.odch.| 01 | 00 [ o1 g sm.odch.| 00 | 00 [ 00 = sm.odch.| 00 | 00 [ 00 2 sm.odch.| 00 | 00 [ 00
2700 [Rrimér 650 | -62 | -20,8 2700 [Priamér K] 700 [Briameér 842 | 06 | -02 K] 70 [Rriameér 777 | 30 | o8
sm.odch.| 01 | 00 | 00 sm. odch. sm.odch.| 00 | 00 [ 00 sm.odch.| 00 | 00 [ 00
or |pramér [ 705 [ -49 [ 181 o |pramér [ 611 [-105 [ 17,1 o |pimér | 838 | 05 | 04 og |pimér | 774 | 31 | 07
sm.odch.| 01 [ 00 | o1 sm.odch.| 00 [ 01 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 25 | 06 | 13 pramémych hodnot 02 [ 00 | o1 pramérmych hodnot 02 | 01 | 01 pramérnych hodnot 03 | 01 | o1
jednotlivich dhla © jednotlivich ahli © jednotlivich ahli © jednotlivich ahli ®
D5 D6 DS D6
Apollo 3 L a* b* Apollo 3 L a* b* Topas 2 L* a* b* Topas 2 L* a* b*
o [pimér [ 671 | 52 | 187 o |pimér [ 655 | o5 | 139 870 | 08 | 02 & |ﬂnér 785 | 32 | o5
sm.odch.| 01 [ o1 | 00 sm.odch.| 01 [ 00 | o1 00 [ 00 [ o0 sm.odch.| 00 | 00 [ 00
o | oge [pramer [ 737 [ -a6 [ 148 P 822 | 05 | 18 e |prameér [ 775 [ 36 [ o4
5 sm.odch.| 01 | 00 | o1 5 sm. odch. _ 00 | 00 [ 00 _ sm.odch.] 00 [ 00 | 00
2 | 1go [primér [ 663 [ -55 [ 187 2 [ 1go [primér [ 655 [ 93 [ 138 k- 871 | 08 | 02 3 [ 1gor [promer [ 798 [ 33 o8
g sm.odch.| 00 [ 00 | 00 H sm.odch.| 01 [ 00 [ 01 g 00 | 00 | 00 g sm.odch.| 00 [ 00 [ 00
8 | 270 [primer [ 718 | 48 | 157 8 | 270 [primér 809 | 01 | -12 7o feramer | 776 [ 31 | o5
sm.odch.| 01 | 00 | 00 sm. odch. 00 | 00 [ o1 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
or |pramér [ 671 [ 54 [ 180 or |pramér [ 651 [ -95 [ -140 869 | 08 | 03 og |pimér | 780 | 24 | 04
sm.odch.| 01 [ 00 | o1 sm.odch.| 01 | 00 [ 01 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 [ 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
priamémych hodnot 30 | 04 | 16 primémych hodnot 02 [ 01 | o1 priamérmych hodnot 27 | 03 | 09 pramérnych hodnot 09 | 04 | 02
jednotlivich dhla © jednotlivich ahli © jednotlivich ahli © jednotlivich uhli ®
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TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Fakulta textilni [ |
D5 D6 DS

Topas 2 L+ a* | b* Topas 2 L a* | b* Topas 3 L a* | b* L+ a* b*
o |pramér |81 [ 00 [ 11 o |pramér [ 779 [ 34 [ o4 o |pramér [ 873 [ 05 [ -03 804 | 34 | 04
sm.odch.| 00 | 00 [ 00 sm.odch.| 00 | 00 [ 01 sm.odch.| 00 | 00 [ 00 00 [ 00 [ o0
3 9 |pramér [ 863 | -08 [ 00 3 9 |pramer [ 795 | 34 [ 12 _ | oo [promer [ sre | 05 [ -20 _ 779 | 35 | 00
s sm.odch.| 00 | 00 | 00 s sm.odch.| 00 | 00 | 00 2 sm.odch.| 01 | 00 | 00 2 00 | 00 | 00
H 180° rimér 82,6 -0,1 -1,1 H 180° rmér 77,8 36 0,4 E 180° rimér 87,2 -01 -09 E 793 2,7 05
s sm.odch.| 01 | 02 | 00 s sm.odch.| 00 [ 00 [ 00 5 sm.odch.| 00 | 00 [ 00 35 00 | 00 [ 00
3 70+ [Pramér 865 08 03 3 7o framer | 795 26 | 11 § 70 [oramer | 816 [ 07 | -20 g 775 | 35 | 03
H smodh | 00l 00l o0] | § sm.odch.| 00 | 00 | o1 sm.odch.| 01 | 00 | 00 00 [ 00 | 00
o0 &r | 830 | 01 | -11 R & | 779 | 35 | o4 - 870 | 05 | 03 795 | 28 | 05
sm.odch.| 00 | 01 | 00 sm.odch.| 00 | 00 [ 00 sm.odch.| 00 | 00 [ 00 00 | 00 [ 00

smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramérmych hodnot 17 | o4 | 06 pramérnych hodnot 08 | 03 | o4 pramérnych hodnot 27 | o2 | o8 pramémych hodnot 11 | o4 | 02

jednotlivjch ahla ® jednotlivjch uhla ® jednotlivjch uhla ® jednotlivjch uhld ®

D5 D! D5 D6

Topas 3 L* a* | b* Topas 3 L a* | b* Topas 3 L a* | b* Topas 3 L a* b*
o |pramér [ 846 [ 03 [ 10 o |pramér [ 786 [ 34 [ 04 o [eramér [ 831 [ 04 [ 20 788 | 35 | 02
sm.odch.| 00 | 00 [ 00 sm.odch.| 00 | 00 [ 00 sm.odch.| 00 | 00 [ 00 00 | 00 [ 00
9o |pramér [ 829 | -02 [ 15 9 |primér [ 773 | 34 [ 03 9o |pramér [ 856 | 00 [ 11 790 | 34 | 03
® sm.odch.| 00 | 00 [ 00 ® sm.odch.| 00 | 00 | 00 z sm.odch.| 00 | 00 [ 00 z 00 [ 00 | 00
3 | g0 [promer ['827 [ 03 [-10 3 | g0 [primér [ 725 T30 | o5 2 | 1s0 [primer [ 820 | 04 [ -20 2 778 | 34 | 03
5 sm.odch.| 00 | 00 | 00 5 sm.odch.| 00 | 00 [ 00 s sm.odch.| 00 | 00 [ 00 T 00 | 00 [ 00
8 | o [promer [ 827 | 02 | 15 8 | o [promér [ 771 [ 31 | o4 8 [ 0 [promér [ 857 [ 00 [ -11 § [0 [pramer 786 [ 32 [ o4
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00
o |primer [ 83 [ 03 | -09 o |primér [ 776 [ 29 | o5 og |prameér | 827 [ 04 | 20 og erameér [ 779 32 | 03
sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 sm. odch.| 0,0 0,0 0,0 sm.odch.| 00 0,0 0,0 sm.odch.[ 00 00 0,0

smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramérmych hodnot 09 | 00 | o3 pramérmych hodnot o5 | 02 | o1 pramérmych hodnot 14 | 02 | o4 pramérmych hodnot 05 | o1 | o1

jednotlivych Ghld ® jednotlivych Ghld ® jednotlivych Ghld ® jednotlivich ahla ®

109



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Fakulta textilni

Tabulka 24. Namérené kolorimetrické hodnoty L*, a*, b*, pomoci obrazové analyzy p¥i natdceni vzorkii
v uhlu @ u strukturnich vzorkii

D5 D6! D!
D393 barevny L a* b* D393 barevny L a* b* L* a* b* 4001 L* a* b*
467 | 41 | 104 448 | 31 | 65 823 | -10 | 60 o |ﬂnér 777 | 23 | 46
01 [ 00 | 00 00 [ 00 | 00 00 [ 00 [ 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
461 | 42 | 106 450 | 31 | 65 81,6 | 10 | 61 9 |prameér [ 779 [ -23 [ a6
= 00 [ 00 | 00 = 00 | 00 | 00 = 00 | 00 [ 00 = sm.odch.|] 00 [ 00 | 00
R L3 1L 60 |l i3 8 445 | 32 [ 65 8 820 | 1,0 | 59 3 [ gor [primer [ 777 |23 | 47
e ) ) e
= 01 | 00 | 00 = 00 [ 00 | 00 = 00 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 [ 00
3 270° 458 | 41 [ 105 3 445 | 32 66 3 81,6 | -10 6,1 K] 700 [Briamér 781 | 24 | 46
01 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 00 | 00 [ 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
oR 465 | 40 | 105 443 | 31 | 65 820 | 10 | 60 o ramér | 77,9 | -23 | 46
sm.odch.| 01 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 [ 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 03 [ 01 | o1 primémych hodnot 02 [ 01 | o0 primérmych hodnot 03 | 00 | 00 pramérnych hodnot 01 | 00 | 01
jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch ihla ® jednotlivich Ghli ® jednotlivch Ghlt ®
D50 D65 D50 D65
D393 barevny L a* b* D393 barevny L a* b* 1320 L* a* b* 1320 L* a* b*
01 | 71 779 | 12 | 70 o [pramer [ 694 | 83 [ 473 o |primér [ 638 | 116 | 393
00 | 00 00 | 00 [ 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
02 | 73 784 | 10 | 68 oo |primér | 672 | 95 | 479 e |prameér [ 634 [ 118 [ 395
00 | 00 01 | 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
© 03 | 77 © 775 | 11 | 68 8 150 |orimér [ 691 [ 84 [ 477 3 1800 |primer | 644 | 116 | 395
@ @ o o
00 | 00 00 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 [ 00 = sm.odch.| 00 [ 00 [ 00
03 | 73 7o [rimer [ 771 | 12 [ 7,0 8 | o [pramer [ 676 [ 94 [ 479 8 |,y [pramer [ 639 [ 119 [ 395
00 | 00 sm.odch.|] 00 | 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
00 | 70 oR 774 | 11 | 68 or |eramér | 697 | 82 [ 475 o ramér | 643 | 115 [ 394
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
priimémych hodnot 05 [ 01 | 02 primérmych hodnot 04 [ 01 | o1 primérnych hodnot 10 | 06 [ 02 pramérnych hodnot 04 | 02 | 01
jednotlivjch ihli ® jednotlivych Ghli ® jednotlivych Ghli ® jednotlivjch dhli ®
D65
L a* b* L a* b* L* a* b* 9355 L* a* b*
418 | 47 [ 110 403 | 39 | 66 743 | 35 | 27,9 o |primér [ 649 | 11 | 259
00 [ 00 | 00 00 [ 00 | 00 00 [ 00 [ 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
411 | 50 [ 11,2 405 | 38 | 69 559 | 28 | 293 9 |prameér [ 607 [ -11 [ 252
00 [ 00 | 00 00 [ 00 | 00 = 00 | 00 [ 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
416 | 47 [ 112 403 | 40 | 67 8 739 | 36 | 27,7 8 180 |orimér [ 653 [ 11 [ 259
sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 = 0,0 0,0 0,0 = sm.odch.| 0,0 0,0 0,0
700 |primer | a0a | 48 | 113 7o [orimér [ 309 | 41 [ 64 3 57,7 | 29 | 294 8 | 5o [prameér [ 600 [ -09 [ 251
sm.odch.|] 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 | 00 [ 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
oR 415 | a6 | 111 o 397 | 38 [ 65 741 | 36 | 281 . ramér | 645 | -11 [ 259
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 05 [ 01 | o1 priimémych hodnot 03 [ 01 | 02 primérnych hodnot 85 | 03 | 07 pramérnych hodnot 22 | 01 | 04
jednotlivych Ghli ® jednotlivych Ghli ® jednotlivych Ghli ® jednotlivjch Ghli ®
D50 D65 D50 D65
3500 L a* b* 3500 L a* b* E001 L* a* b* E001 L* a* b*
o |pimér [ 724 [ 09 | 06 o [pramer [ 692 | 37 [ 00 o |pimér [ 863 | 13 | 23 o |pramer [ 813 | 30 [ 27
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
oo |prémeér [ 606 | 13 [ 05 oo |primér [ 729 | 35 [ 03 oo |primér | 871 | 13 [ 22 e |prameér [ 812 [ 30 [ 27
® sm.odch.| 00 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00 = sm.odch.|] 00 [ 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
8 [ jgor |pramér [ 731 [ -08 [ 06 8 | 1go [primér [693 [ 37 [ -01 8 150 [orameér [ 865 [ 13 [ 23 8 1800 |primer | 810 | 28 | 27
5 5 5 5
= sm.odch.| 00 [ 00 | 00 = sm.odch.| 00 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00
8 | o [primer [ 613 | 13 [ 05 8 | o [primer [ 727 | 36 [ 03 8 | o [oramer [ 869 [ 13 [ 22 8 |,y [pramer [ 813 [ 29 [ 27
sm.odch.] 00 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.|] 00 [ 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
o |pramér [ 720 |08 | 06 R 693 | 37 | 02 - ramér | 865 | 13 | 23 - ramér | 812 | 30 | 27
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 57 | 03 | 00 primérmych hodnot 17 | o1 | 02 primérnych hodnot 03 | 00 | 00 pramérnych hodnot 01 | 01 | 00
jednotlivych Ghli ® jednotlivych Ghli ® jednotlivych Ghli ® jednotlivjch Ghli ®
D50 D65 D65
3500 L a* b* 3500 L a* b* a* b* E001 L* a* b*
o |pmér [ 730 [ 10 | 07 o [primér [ 683 | 36 [ -03 -13 | 25 o [pramer [ 814 | 28 [ 29
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
. oo |prémér [ 592 [ 15 [ o4 . oo |primer [ 731 | 36 [ 04 12 | 25 9o |prameér [ 810 [ 32 [ 36
H sm.odch.| 01 | 00 | 00 H sm.odch.] 00 [ 00 | 00 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
; 180° ramér 759 -0,7 0,6 ; 180° ramér 68,7 -38 -0,1 < -1,2 2,6 < 180° rimér 813 -3,0 34
2 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 2 sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
s . [primér 582 | -16 0,6 s o |pramér 731 | -35 0,2 -13 2,7 . [pramér 824 | -27 2,9
5 | 270 3 | 270 270°
sm.odch.] 00 | 00 | 00 sm.odch.|] 00 | 00 | 00 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
o |pramér [ 727 [ 08 | 07 o |pramér [ 684 | 35 [ -05 13 | 25 og |pomér | 815 | 29 | 29
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 75 | 04 | 01 primérnych hodnot 23 | o1 | 03 primérnych hodnot 05 | 01 | 01 pramérnych hodnot 05 | 02 | 03
jednotlivych Ghli ® jednotlivych Ghli ® jednotlivych Ghli ® jednotlivjch Ghli ®
DS D6! D6!
3500 L a* b* 3500 L a* b* a* b* E001 L* a* b*
o |pimér [ 760 [ 06 | 05 o [pramer [ 719 | 36 [ 04 12 | 19 o |pramer [ 816 | 33 [ 28
sm.odch.| 01 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
3 oo |prémer [ 671 | -09 [ 05 3 oo |primer [ 737 | 35 [ 02 13 | 22 e |prameér [ 817 [ 32 [ 27
£ sm.odch.| 00 | 00 | 00 £ sm.odch.|] 00 [ 00 | 00 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
S | ygor [prémer | 753 | 06 [ 05 S | ygor [orimer [ 715 | 36 [ 02 w 13 | 22 w 1g0e |promer | 819 [ 31 | 27
£ sm.odch.| 00 [ 00 | 00 [ sm.odch.| 00 [ 00 | 00 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
£ | yp [primer | 600 | -07 | 03 £ [ o [primer [ 734 ] 35 | o4 14 | 21 7o [pramer | 813 [ 33 [ 26
s sm.odch.| 00 | 00 | 00 s sm.odch.| 00 [ 00 | 00 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
o |pramér 755 T 05 | o5 R 720 | 37 | 03 13 | 23 op |pomer | 821 | 28 | 27
sm.odch.| 01 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 00 | o1 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 38 | 01 | 01 primérmych hodnot 09 [ 01 | o1 primérnych hodnot 03 | 00 | 02 pramérnych hodnot 03 | 02 | 00
jednotlivych dhli ® jednotlivych dhli ® jednotlivych Ghli ® jednotlivjch dhli ®
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D5 D! DS D6!
£001 L a* b* £001 L a* b* 9350 L* a* b* 9350 L* a* b*
o [primér 45 | -02 | 10 o |pimér [ 234 | 02 | 24 o |primér | 539 | 204 | 277 & lm\ér 52,7 | 195 | 22,2
sm.odch.| 01 0,0 0,0 sm.odch.| 01 0,0 0,0 sm.odch.| 00 00 0,0 sm.odch.| 00 0,0 0,0
o |primér 50 | 03 | 11 oo |prémér [ 203 | -03 [ -25 oo |primér | 534 | 204 | 275 9 |pramér [ 524 [ 195 [ 220
sm.odch.| 01 | 00 | o1 sm.odch.] 00 [ 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
o | 1g0c [priamér 44 | 03 | 10 o | 180 [primer [ 188 | 03 | 27 8 | 1gor [primer | 539 [ 202 [ 276 8 | 1gor [primer | 527 [ 196 [ 222
sm.odch.| 01 [ 01 | 01 sm.odch.| 01 [ 00 [ 00 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00
2700 [RrmEr 55 | 06 | 14 00 [primer | 197 | 02 | 27 8 | o [prameér [ 540 [ 203 [ 276 8 |,y [prameér [ 530 [ 194 [ 219
sm.odch.| 02 [ 00 | o1 sm.odch.|] 01 | 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
R T 46 | 04 | 11 R v | 222 [ 07 [ 25 og |pimér | 539 | 203 | 278 . ramér | 530 | 195 | 221
sm.odch.| 01 | 00 | 00 sm.odch.| 01 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
priimémych hodnot 04 [ 01 | 02 priimérnych hodnot 17 | 03 | o1 primérnych hodnot 02 | 00 | 01 pramérnych hodnot 02 | 01 | o1
jednotlivych dhla ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivjch Ghla ®
D5 D6! D50 D6!
E001 L a* b* E001 L a* b* 9350 L* a* b* 9350 L* a* b*
o |pctmér [ 865 [ 12 | 24 o |pcimer [ 825 [ 26 | 29 o |ecimér | 550 | 204 | 268 o [pramer [ 534 | 198 [ 224
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 08 [ 00 sm.odch.| 01 [ 00 [ 00 sm.odch.| 00 [ 00 [ 00
oo |primer [ 884 [ 12 [ 21 oo |primeér [ 825 | 30 [ 29 o oo |primér | 546 | 201 [ 265 o g0 |pramér [ 540 [ 198 [ 218
] 00 [ 00 | o0 sm.odch.| 00 | 00 | 00 E sm.odch.] 01 [ 00 | 00 3 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
o | 1goe [pramer | 869 [ 12 | 24 o | 1goe [pramer | 822 [ 26 | 29 E g0 [oramer [ 558 | 202 [ 268 E 1800 |pramér | 530 | 198 | 215
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 = sm.odch.| 01 [ 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00
2700 [priimer 885 | -1,2 2,2 70 |Rrimér 81,9 | -28 2,9 E 270 |RriméEr 564 | 202 | 268 s 2700 |RrméEr 542 | 195 | 22,1
sm.odch.] 00 | 00 | 00 sm.odch.|] 00 | 00 | 00 T sm.odch.|] 01 | 00 | 00 T sm.odch.|] 00 | 00 | 00
o |erimer |68 [ 12 | 24 o |pramér [ 822 [ 27 | 29 og |pimér | 551 | 203 | 270 og |primer [ 537 | 197 | 224
sm.odch.| 0,0 0,0 0,0 sm. odch.| 0,0 0,0 0,0 sm.odch.| 01 00 0,0 sm.odch.[ 00 00 0,0
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 08 [ 00 | o1 pramémych hodnot 02 [ 01 | o0 pramérmych hodnot 07 | o1 | 01 pramérnych hodnot 04 | 01 | 04
jednotlivych Ghla ® jednotlivych Ghla ® jednotlivych Ghla @ jednotlivych Ghla @
D5 D5 D6!
£001 L a* b* L a* b* 9350 L* a* b* 9350 L* a* b*
874 | -13 [ 23 814 | 33 | 30 o |primér | s34 | 204 | 280 o |promér [ 524 | 195 | 221
00 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
868 | -13 | 24 81,9 | 30 | 29 o oo |primér | 526 [ 205 | 27,9 o 9o |primeér [ 519 [ 195 | 221
01 | 00 | 00 00 | 00 | 00 E sm.odch.] 00 | 00 | 00 E sm.odch.|] 00 | 00 | 00
w 875 | 13 | 22 w 808 | 31 | 29 2 | igor [primér [ 532 [ 202 | 279 E 150 |pramér [ 525 [ 195 | 224
00 [ 00 [ 00 00 [ 00 | 00 2 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 2 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
880 | 12 | 21 808 | 28 | 30 £ | 370 [prameér | 530 | 204 [ 27,9 E | o [prameér [ 525 [ 194 [ 218
01 | 00 | 00 00 | 00 | 00 2 sm.odch.] 00 [ 00 | 00 2 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
87,7 | 12 | 23 813 | 32 | 30 og |pimér | 535 | 203 | 281 o |rumér [ 527 | 194 [ 221
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
pramémych hodnot 04 [ 00 | o1 pramémych hodnot 04 [ 02 | o1 prameérmych hodnot 03 | 01 | 01 pramérnych hodnot 03 | 01 | 02
jednotlivjch ahla ® jednotlivjch ihla @ jednotlivich Ghly ® jednotlivyjch Ghld ®
D5 D6!
D393 jednobarevny L a* b* D393 jednobarevny L a* b*
343 | 56 | 132 350 | 49 | 71
00 [ 00 | 00 00 [ 00 | 00
334 | 58 | 132 352 | 47 | 71
® 00 [ 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
8 346 | 56 | 133 8 | jgor [pramér [ 352 [ 47 [ 71
= 0,0 0,0 0,0 = sm.odch.| 0,0 0,0 0,0
S 339 | 59 | 132 8 |,y [pramer [ 358 [ a8 [ 71
00 [ 00 | 00 00 [ 00 | 00
340 | 56 | 132 R 353 | 49 [ 71
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka
priimémych hodnot 04 [ 01 | 00 priimérnych hodnot 03 [ 01 | o0
jednotlivjch dhla ® jednotlivjch dhla ®
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Tabulka 25. Namérenée

v uhlu @ u textilnich vzorku

kolorimetrické hodnoty L*, a*, b* pomoci obrazové analyzy pri natdaceni vzorkii

D50 D65 D65
5000 L a* b* 5000 L a* b* L* a* b* 1700 L* a* b*
o [primér [ 414 | 24 | 06 o |pimeér [ 669 | 36 | 01 491 | 09 [ 293 o |pimer [ 613 | 15 | 260
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
oo |prémer [ 415 | 24 [ -05 oo |primer [ 667 | 36 | -02 489 | 09 | 292 g |prameér [ 615 [ 16 [ 261
® sm.odch.| 00 | 00 | 00 = sm.odch.|] 00 [ 00 | 00 = 01 | 00 [ 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
8 | g0 [primér [ 414 [ 24 T 05 8 | 1g0 [primér [ 666 [ 36 [ -03 8 496 | 09 [ 294 3 1g0c |primer | 613 | 17 | 260
) s s s
2 sm.odch.| 01 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 | 00 | 00 = 01 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00
8 | o [pramer [ 419 [ 23 [ -05 8 | o [pramer [ 672 [ 36 [ -02 g 479 | 10 [ 291 8 | o [pramer [ 613 [ 17 [ 261
sm.odch.] 00 | 00 | 00 00 | 00 | 00 00 | 00 [ 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
&R ér | 417 | 24 | 06 oR 669 | 36 | -01 489 | 09 [ 292 o rimér | 614 | 16 | 260
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 01 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 02 [ 00 | 00 primémych hodnot 02 [ 00 | o1 primérmych hodnot 05 | 01 | 01 pramérnych hodnot 01 | 01 | 00
jednotlivjch dhla ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivich Ghld ® jednotlivch Ghli ®
D50 D6! D6!
3500 L a* b* 3500 L a* b* L* a* b* 4001 L* a* b*
o [primér | 398 | 24 | 08 o |pimér [ 666 | 36 | 02 81,6 | 11 | 58 & |ﬂnér 799 | 28 | a1
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
oo |prémeér [ 399 | 24 [ -08 oo |primér [ 662 | 37 | -03 821 | 11 | 57 9o |prameér [ 803 [ 27 [ 39
® sm.odch.| 00 | 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00 = 00 | 00 [ 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
8 . [primér | 396 [ 24 | 08 8 . |pramér | 658 | -36 | -02 8 816 | 12 | 58 8 . [pramér | 801 [ -26 | 40
2 | 180 2 | 180 < 2 | 10
= sm.odch.| 01 [ 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 [ 00 = 00 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 [ 00
3 2700 [Primér 407 | -25 | -038 3 2700 [Primér 659 | 36 | -04 38 81,7 | -1,1 5,7 K] 700 [Rriameér 806 | -2,7 4,0
sm.odch.] 00 | 00 | 00 sm.odch.|] 00 | 00 | 00 00 | 00 [ 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
oR ér | 402 | 24 [ 08 o ér | 670 | -38 | -02 813 | .11 | 58 or |eramér | 801 | 28 [ 40
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 04 [ 00 | 00 primémych hodnot 05 [ 01 | o1 primérnych hodnot 03 | 00 | 01 pramérnych hodnot 02 | 01 | 01
jednotlivjch dhli ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivich Ghld ® jednotlivich Ghli ®
D! D!
L a* b* 2001 L a* b* L* a* b* 1542 L* a* b*
81,4 | 17 | 48 o |pimér [ 804 | 29 | 30 296 | 414 | 293 & |ﬂnér 381 | 384 | 17,2
00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
818 | 17 | 48 oo |primeér | 804 | 29 [ 31 292 | 411 | 290 9o |pramér [ 380 [ 383 [ 17,2
= 00 [ 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00 = 00 | 00 [ 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
S 81,7 | 17 | 47 8 . lpramer [ 805 [ 30 | 30 8 293 | 412 | 290 8 . [pramer | 387 [ 386 [ 173
2 2 | 180 2 2 | 10
= 00 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 [ 00 = 00 | 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00
3 81,3 | -1,7 4,9 3 700 [Priamér 805 | -2,9 3,1 38 29,4 | 412 | 291 K] 700 [Briameér 37,7 | 383 | 17,2
00 [ 00 | 00 sm.odch.|] 00 [ 00 | 00 00 | 00 [ 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
81,7 | 17 | 47 oR ér | 803 [ 29 | 31 293 | 412 | 291 . ramér | 37,6 | 383 [ 174
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
priamémych hodnot 02 [ 00 | o1 primémych hodnot o1 [ 00 | o1 priamérmych hodnot 01 | 01 | 01 pramérnych hodnot 04 | 01 | 01
jednotlivjch dhla ® jednotlivjch ihla ® jednotlivich Ghly ® jednotlivjch Ghli ®
D5 D6! D!
2000 L a* b* 2000 L a* b* L* a* b* 1502 L* a* b*
o |primér [ 555 [ 24 | o7 o |pimér [ e84 | 38 | 01 378 | 281 | 345 & |ﬂnér 51,2 | 204 | 266
sm.odch.| 01 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
oo |prémeér [ ss5 | 23 [ 07 oo |prémeér [ 685 | 39 [ -01 396 | 27,7 | 351 90 |prameér [ 506 [ 205 [ 265
® sm.odch.| 01 | 00 | 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00 = 00 | 00 [ 00 = sm.odch.] 00 [ 00 | 00
8 . [primér ['ss1 [ 23 | o7 8 . |promér | 687 | -38 | -02 3 378 | 281 | 344 8 . [pramér | 510 | 204 | 266
2 | 180 2 | 180 2 2 | 10
= sm.odch.| 01 [ 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 [ 00 = 00 [ 00 | o0 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00
8 | o [primer | 551 | 23 [ 07 8 |,y [pramer [ 679 [ 39 [ 01 K} 39,5 | 27,7 | 351 8 | o [pramer | so8 | 203 | 264
sm.odch.| 01 | 00 | 00 00 | 00 | 00 00 | 00 [ 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
oR ér [ ss4 [ 23 | o8 o 679 | -38 | 00 37,7 | 280 | 345 o |eramér | 518 | 203 [ 265
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
primémych hodnot 02 [ 00 | 00 priamémych hodnot 03 [ 00 | o1 priamérmych hodnot 09 | 02 | 03 pramérnych hodnot 04 | 01 | 01
jednotlivjch dhla ® jednotlivjch ihla ® jednotlivich Ghly ® jednotlivich Ghli ®
D5 D6! D!
E001 L a* b* E001 L a* b* L* a* b* 1320 L* a* b*
o |pimér [833 | 08 | 42 o |pimer | 805 | 25 | 29 664 | 73 | 464 & |ﬂnér 662 | 94 | 387
sm.odch.| 00 | 00 | 00 sm.odch.| 00 | 00 | 00 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
oo |primeér [ 836 | -09 [ 41 oo |primeér | 806 | 27 [ 20 668 | 73 | 465 90 |prameér [ 665 [ 94 [ 389
® sm.odch.| 00 | 00 | 00 ® sm.odch.] 00 [ 00 | 00 ® . 00 | 00 [ 00 ® sm.odch.] 00 [ 00 | 00
8 . [primer [ 834 [ 08 | 42 8 . pramer [ 816 [ 28 | 29 8 . [pramér [ 669 | 72 [ 464 8 . [pramér | 664 | 94 | 390
2 | 180 2 | 180 2 | 10 2 | 180
- sm.odch.| 00 | 00 | 00 - sm.odch.| 00 [ 00 | 00 = sm.odch.| 00 [ 00 | 00 2 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
3 2700 [Primér 83,7 | -09 4,2 3 700 [Primér 80,7 | -28 2,9 K] 700 [Rrimeér 66,7 73 46,5 K] 70 [Rrimér 66,9 9,5 39,0
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.|] 00 [ 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00 sm.odch.] 00 [ 00 | 00
or |erimer [ 833 | 08 | 42 oR ?rumér 80,7 | 26 | 29 or |eramér | 666 | 72 [ 464 or |eramér | 666 | 94 [ 390
sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00 sm.odch.| 00 [ 00 | 00
smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka smérodatna odchylka
priamémych hodnot 02 [ 00 | 00 priamémych hodnot 04 [ 01 | o0 pramérmych hodnot 02 | 00 | 00 pramérnych hodnot 02 | 00 | 01
jednotlivjch dhla ® jednotlivjch Ghly ® jednotlivjch Ghla ® jednotlivich Ghli ®
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Priloha 5: Namétfené kolorimetrické hodnoty L*, a*, b*,
obrazovou analyzou pfi natd¢eni vzorkl v thlu @ a v horizontalni
ose
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Tabulka 26. Namérené kolorimetrické hodnoty L*, a*, b*, obrazovou analyzou pri natdaceni vzorkii
v uhlech @ a v horizontalni ose textilnich vzorkii

Uhel naklonéni
A TIBET 1 TIBET2 TIBET 3 APOLLO 1 APOLLO 2
v horizontalni o
ose [© s b* [ a* b* [ & i L* A b* 1 A b*
o prameér 529 | 235 | 57 49,9 2,0 73 557 | -208 | -50 66,7 2,6 5,2 30,7 14,4 23,1
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o |prémér 488 | -206 | -52 51,5 2,0 7,5 52,8 | -181 | -43 57,0 3,2 -8,6 27,9 14,7 22,3
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g0 [Pramér 524 | 233 | 57 50,1 2,0 73 558 | 208 | -50 67,0 2,6 -5,2 30,3 143 22,9
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o o0 |pramér 489 | -206 | -52 51,6 2,0 7,5 526 | -180 | -43 57,3 32 -8,6 28,1 14,8 2,4
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 01 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o [pramér 52,7 | 234 | 57 50,1 2,0 73 550 | 207 | -50 66,7 2,6 -5,2 30,1 14,3 2,7
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pramér hodnot naméfenych v ® 51,1 -22,3 -5,5 50,6 -2,0 73 54,4 -19,7 -4,7 62,9 -2,8 -6,6 29,4 14,5 22,7
ST R LR CL T 19 14 03 07 0,0 01 14 13 03 47 03 16 12 02 03
naméfenychv @
o pramér 536 | -229 | 56 52,6 2,0 7,0 568 | -201 | -48 67,6 -2,5 -5,1 32,6 13,8 23,0
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o |prémér 508 | 209 | 53 53,3 2,1 72 553 | -182 | -44 60,7 3,1 73 30,6 14,2 2,6
smérodatnd odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g0 [pramér 540 | 230 | 57 52,6 2,0 7,1 569 | -201 | -48 68,0 2,5 -5,0 332 13,8 231
smérodatnd odchylka] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 a0 [primér 507 | 209 | 53 53,2 2,0 73 550 | -181 | -43 60,1 31 7,4 30,6 14,3 2,6
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g |primér 533 | 228 | 56 52,2 2,0 7,0 567 | -200 | -48 67,6 25 5,1 32,6 13,8 23,0
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
primér hodnot naméfenychv® | 525 | -221 | -55 52,8 2,0 71 s61 | -193 | -46 64,8 £27 -6,0 31,9 14,0 28
smérodatnd odchylka  hodnot 14 1,0 02 04 0,0 01 08 09 02 36 03 11 11 02 02
naméfenych v @
o pramér 57,7 | 204 | -51 58,9 -1,9 6,1 609 | -178 | -42 69,6 23 -4,7 39,2 12,2 22,3
smérodatnd odchylka| _ 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o |prmér 570 | 203 | 52 58,7 -1,9 6,1 603 | -173 | -41 683 26 5,4 37,5 123 21,9
smérodatnd odchylka| _ 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
1agr |pramér 584 | -205 | -52 59,1 -1,9 6,1 609 | -17,9 | -42 69,7 23 -4,7 39,4 12,2 22,3
smérodatnd odchylka| _ 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
200 o |Pramér S66 | -204 | -52 58,3 -1,9 63 601 | -174 | -41 68,1 26 5,4 37,6 123 21,8
smérodatnd odchylka| _ 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 01 0,0 0,0
g |primer 580 | 204 | -51 59,2 1,8 60 614 | -178 | -42 69,5 23 -4,7 39,3 12,2 22,3
smérodatnd odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0
primér hodnot naméfenychv® | 576 | -204 | -51 58,8 -19 61 607 | -176 | -42 69,0 24 5,0 386 123 2,1
smérodatnd odchylkazhodnot | 01 01 03 00 01 05 02 o1 07 01 04 09 01 02
naméfenychv @
o pramér 713 | 127 | 28 65,2 16 52 630 | -161 | -37 70,4 2,2 -4,2 44,2 106 206
smérodatnd odchylka| _ 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o |pramér 726 | -129 | -29 65,6 1,7 5,0 637 | -162 | -38 72,5 2,4 -4,2 44,3 104 202
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1go |pramer 7,9 | 127 | 28 65,5 1,7 52 640 | -160 | -37 70,3 23 -4,2 44,0 10,5 20,5
smérodatnd odchylka| _ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. 7o |Pramer 726 | -128 | -29 652 -1,7 5,0 635 | -162 | -38 72,6 2,4 -4,2 44,8 104 203
smérodatnd odchylka| 0,1 01 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g |pramer 710 | 128 | 28 65,2 -1,7 52 632 | -160 | -37 70,1 23 -4,2 438 10,6 20,5
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
primér hodnot naméfenychv® | 71,9 | -128 | -29 653 17 51 635 | -161 | -37 71,2 23 -4,2 44,2 105 204
smérodatnd odchylkaz hodnot 06 0,0 00 02 00 01 03 01 00 11 01 0,0 03 01 02
naméfenychv @
o pramér 580 | -198 | -51 57,4 2,0 63 602 | -174 | -42 69,0 2,5 -4,4 39,1 11,8 21,8
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o |pramér 573 | 202 | 54 57,6 2,0 5,7 598 | -172 | -42 68,0 26 5.2 385 11,8 21,6
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5o |pramer 584 | -198 | -51 57,8 2,0 62 609 | -173 | -41 69,0 23 -4,4 38,4 11,8 21,7
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. 70 |Pramer 582 | -198 | -52 57,4 2,0 56 596 | -172 | -41 67,8 26 5,1 388 11,8 21,7
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o |primer 585 | -197 | -50 57,5 2,0 63 606 | -175 | -42 68,6 23 -4,5 388 11,8 21,7
smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
primér hodnot naméfenych v ® 58,1 -19,9 -5,1 57,5 -2,0 6,0 60,2 -17,3 -4,2 68,5 -2,5 -4,7 38,7 11,8 21,7
S L e 04 02 01 02 00 03 05 01 00 05 01 03 02 00 01
namérenychv @
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Uhel nakloné&ni
S o APOLLO 3 TOPAS 1 TOPAS 2 TOPAS 3
o L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
o primér 53,6 -4,9 -16,5 71,8 -0,5 -1,6 68,1 -0,4 -1,6 69,5 -0,2 -1,8
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o0 primér 48,9 -4,8 -18,2 71,3 -0,6 -1,6 68,3 -0,4 -1,5 66,8 -0,4 22,2
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 53,4 -4,8 -16,5 71,8 -0,5 -1,6 68,5 -0,4 -1,5 69,3 -0,2 -1,8
smérodatna odchylka] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o 2700 |Pramér 48,5 -4,38 -18,2 71,2 05 -16 68,6 -04 -1,5 67,2 04 2,2
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
oR primér 53,3 -4,9 -16,5 71,4 -0,5 -1,6 68,5 -0,5 -1,6 69,8 -0,2 -1,7
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pramér hodnot naméfenych v ® 51,5 -4,8 -17,2 71,5 -0,5 -1,6 68,4 -0,4 -1,5 68,5 -0,3 -1,9
smérodatnd odchylka z hodnot
A 23 0,0 0,9 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 13 0,1 0,2
namérenych v ®
o primér 54,9 -5,0 -15,8 72,1 -0,5 -1,5 69,3 -0,5 -1,3 70,5 -0,3 -1,7
smérodatna odchylka] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% primér 50,8 -5,0 -17,4 7.8 -0,5 -1,5 70,4 -0,4 -1,3 68,6 -0,4 -2,0
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 54,7 -5,0 -15,8 72,4 -0,5 -15 69,6 -0,5 -1,4 71,0 -0,3 -1,7
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10° 70 [RLOMET 507 | 49 | 175 | 716 | 05 | -5 | 696 | -04 | -13 | 683 | 04 | -20
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
oR primér 54,6 -5,0 -15,8 72,0 -0,5 1,5 69,3 -0,5 -1,4 70,6 -0,3 1,7
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
primér hodnot naméfenych v ® 53,1 -5,0 -16,5 72,0 -0,5 -1,5 69,6 -0,5 -1,3 69,8 -0,3 -1,8
é a hylka z h
SN RGBT e 2,0 00 038 03 00 0,0 0,4 00 0,0 11 01 01
namérenych v ®
o primér 60,2 -4,6 -13,5 75,7 -0,6 -1,0 73,1 -0,5 -0,8 73,7 -0,5 -1,3
smérodatna odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% primér 57,2 -4,8 -14,6 75,1 -0,7 -1,0 72,9 -0,5 -0,8 73,9 -0,6 -1,4
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 60,1 -4,6 -13,6 75,7 -0,6 -1,0 73,0 -0,5 -0,9 74,1 -0,5 1,3
smérodatnd odchylka 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
200 a70r  [RrUMET 577 | 48 | 147 | 746 | 06 | -10 | 729 | -04 | 08 | 733 | 06 | -14
smérodatna odchylka 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
R primér 59,7 -4,5 -13,4 75,0 -0,7 -1,0 72,9 -0,5 -0,8 73,4 -0,5 -1,3
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
pramér hodnot naméfenych v ® 59,0 -4,6 -14,0 75,2 -0,6 -1,0 73,0 -0,5 -0,8 73,7 -0,6 -1,3
érodatna odchylka z hodnot
SR EIE) CLIE (LS 2 e 13 01 06 0,4 00 00 01 00 0,0 03 01 01
namérenych v ®
o primér 74,2 3,3 7,8 80,9 0,8 0,5 78,0 0,8 04 77,8 0,6 -0,9
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
%0° primér 78,0 -3,1 -6,8 819 -0,8 -0,4 77,8 -0,9 -0,3 78,8 -0,6 -0,8
smérodatna odchylka 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 74,2 -33 -7,8 81,1 -0,8 -0,5 78,2 -0,8 -0,4 77,9 -0,5 -0,9
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
30° 270° primér 77,5 -3,1 -7,0 81,8 -0,8 -0,4 77,9 -0,8 -0,3 78,5 -0,6 -0,8
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
R primér 74,2 -3,3 -7,8 80,8 -0,8 -0,5 78,4 -0,8 -0,4 77,5 -0,5 -0,9
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
prdmér hodnot naméfenych v ® 75,6 -3,2 -7,5 81,3 -0,8 -0,4 78,1 -0,8 -0,3 78,1 -0,6 -0,9
érodatna odchylka z hodnot
SR ENE) GRS (L8 i 17 01 04 05 00 00 02 00 0,0 05 00 01
namérenych v ®
o primér 59,4 -4,7 -13,4 74,5 -0,8 -1,0 72,4 -0,7 -0,7 72,6 -0,5 1,3
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
%0 primér 57,5 -4,9 -14,3 74,2 -0,8 -0,9 72,5 -0,7 -0,7 73,0 -0,5 -1,5
smérodatna odchylka] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 59,7 -4,7 -13,4 74,5 -0,8 -1,0 73,4 -0,7 -0,8 73,0 -0,5 -1,4
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
a0 2700 primér 57,7 -4,9 -14,4 74,3 -0,8 -0,9 72,9 -0,7 -0,7 73,0 -0,5 -1,4
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
R primér 59,1 -4,7 -13,3 73,4 -0,7 -1,1 72,7 -0,7 -0,8 72,6 -0,5 -1,3
smérodatna odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pridmér hodnot naméfenych v ® 58,7 -4,8 -13,8 74,2 -0,8 -1,0 72,8 -0,7 -0,7 72,9 -0,5 -1,4
e kol nct 0,9 01 05 0,4 00 00 0,4 00 0,0 02 00 0,0

naméfenych v ®
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Tabulka 27. Namérené kolorimetrické hodnoty L*, a*, b*, obrazovou analyzou p7i natdaceni vzorku
v uthlech ® a v horizontalni ose strukturnich vzorkii

Uhel naklonéni
v horizontalni o D393 VZOR 3500 4001 1320
ose L* a* b* L* a* b* L* a* b* (L a* b*
o primér 32,6 34 8,0 56,3 -1,4 0,3 68,0 -1,4 56 51,8 11,7 41,6
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9% primér 33,4 3,2 8,0 38,8 -1,7 -0,6 67,1 -1,4 59 55,7 9,2 41,2
smérodatna odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 32,0 34 7,9 57,2 -1,3 0,3 68,2 -1,4 56 52,0 11,6 41,6
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o 2700 primér 33,2 3,2 8,0 39,4 -1,7 -0,6 67,5 -1,4 5,9 55,9 9,2 41,2
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o°R primér 32,7 3,4 8,0 56,6 -1,3 0,3 68,1 -1,4 5,6 51,2 11,7 41,4
smérodatna odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
prdmér hodnot naméfenych v ® 32,8 33 8,0 49,6 -1,5 -0,1 67,8 -1,4 87 53,3 10,7 41,4
érodatna odchylka z hodnot
smerocatnd odchyka zhodno 05 01 00 8,6 02 05 0,4 00 01 2,0 12 02
namérenych v ®
o primér 33,4 31 7,8 60,2 -1,4 0,2 69,8 -1,4 5,0 53,7 10,6 41,7
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
%0 primér 34,6 2,9 8,0 48,4 -1,6 -0,5 69,3 -1,4 5,1 56,6 8,4 41,2
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 33,6 3,0 8,0 61,4 -1,3 0,2 70,6 -1,5 4,8 52,8 10,9 41,6
smérodatna odchylka 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10° 2700 primér 34,1 2,9 8,0 43,7 -1,7 -0,5 69,2 -1,4 5,3 57,4 8,3 41,4
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
oR primér 33,6 31 7,8 60,8 -1,3 0,2 69,1 -1,5 51 53,0 10,6 41,5
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pramér hodnot naméfenych v ® 33,9 3,0 7,9 54,9 -1,5 -0,1 69,6 -1,4 51 54,7 9,8 41,5
smérodatna odchylka z hodnot
Y 0,4 0,1 01 7,4 0,1 03 0,6 0,0 02 1,9 1,2 02
namérenych v ®
o primér 37,2 2,3 7,8 72,9 -1,3 0,3 74,6 -1,6 3,6 58,4 8,0 41,2
smérodatna odchylka 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% primér 37,5 2,2 7,9 70,4 -1,3 0,2 75,8 -1,6 34 60,6 6,4 40,9
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 36,6 2,2 7,9 73,5 -1,3 0,3 75,6 -1,6 33 57,0 8,4 41,2
smérodatnd odchylka 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
2 2700 [Rridmér 367 | 22 | 79 | e49 | 15 | o1 | 743 | 16 | 37 | 607 | ea | 41,0
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
oR primér 37,1 2,3 7,8 73,0 13 03 74,8 1,6 3,6 58,5 8,0 41,3
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pramér hodnot naméfenych v ® 37,0 2,2 7,9 70,9 -1,4 0,2 75,0 -1,6 35 59,1 7,5 41,1
é tna hylka z h t
SR e aalEE s 03 01 01 32 01 01 06 00 01 1,4 09 01
namérenych v ®
o primér 39,3 1,4 7,7 78,5 -1,1 0,5 78,4 -1,7 2,4 61,2 6,4 40,2
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% primér 39,7 15 7,5 80,6 -1,1 0,4 78,5 -1,7 24 61,5 57 39,8
smérodatnd odchylka 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 40,2 15 7,7 79,0 -1,1 0,6 78,8 -1,7 2,4 60,5 6,5 40,1
smérodatnd odchylka 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30° g70r  [RrUMET 39,7 15 77 792 | -11 05 788 | -17 24 61,4 58 39,8
smérodatna odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
oR primér 39,6 1,5 7,6 78,7 1,1 0,5 78,5 -1,7 2,4 60,6 6,5 40,1
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
primér hodnot naméfenych v ® 39,7 1,5 7,6 79,2 -1,1 0,5 78,6 -1,7 2,4 61,0 6,2 40,0
érodatna odchylka z hodnot
SLISLER EHE) CLlE (LS & L 03 00 01 0,7 00 01 02 00 0,0 0,4 04 02
namérenych v ®
o primér 36,2 1,6 7,6 71,4 -1,3 0,0 75,1 -1,6 2,6 56,8 7,1 40,1
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
%0° primér 36,8 16 7,6 68,5 -1,4 -0,3 73,2 -1,7 3,0 57,8 6,4 39,6
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 36,4 1,5 7,6 72,6 -1,3 0,1 74,3 -1,7 2,8 57,8 6,8 40,1
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
200 270° primér 36,8 1,5 7,7 72,0 -1,3 -0,1 75,4 -1,6 2,6 57,6 6,4 39,5
smérodatna odchylka] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
oO°R primér 36,1 1,6 7,6 71,6 -1,3 0,0 74,7 -1,7 2,6 57,1 7,1 40,1
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
primér hodnot naméfenych v ® 36,5 1,6 7,6 71,2 -1,3 0,0 74,5 -1,6 2,7 57,4 6,8 39,9
érodatna odchylka z hodnot
e e 03 00 00 14 00 02 08 00 01 0,4 03 03
namérenych v ®

116



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Fakulta textilni [ |
Uhel nakloné&ni
v horizontalni [0) 9355 E001 D393 9350
o L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
o primér 59,9 -3,4 25,8 74,7 -1,3 1,3 25,4 4,1 9,6 34,9 17,9 22,0
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o0 primér 37,6 -1,8 22,8 75,8 -1,3 1,3 24,0 43 9,4 34,5 17,8 21,7
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 59,2 -3,3 25,8 74,9 -1,3 1,3 25,2 4,0 9,5 34,2 17,8 21,9
smérodatna odchylka] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o 270° primér 38,0 -1,9 22,9 75,5 -1,3 1,3 23,7 4,3 9,3 34,0 17,7 21,6
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
oR primér 59,8 -3,4 25,9 74,5 -1,3 1,3 25,3 4,1 9,5 34,5 17,9 21,9
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pramér hodnot naméfenych v ® 50,9 -2,8 24,6 75,1 -1,3 1,3 24,7 4,2 9,5 34,4 17,8 21,8
smérodatna odchylka z hodnot
e 10,7 0,7 15 0,5 0,0 0,0 0,7 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2
namérenych v ®
o primér 56,6 -3,3 25,8 75,4 -1,3 1,2 25,8 39 9,4 39,6 17,9 22,7
smérodatna odchylka] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9%0° pramér 42,3 -2,2 23,7 75,9 -1,3 1,2 24,6 4,1 9,3 40,1 17,8 22,5
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 62,7 -3,5 25,9 74,8 -1,3 1,3 25,7 39 9,4 40,7 18,0 22,9
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10° 2700 |Prémer 44,5 2,4 24,0 75,8 1,3 1,2 24,5 4,1 9.2 39,6 17,8 2,4
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
oR primér 56,2 -3,3 25,8 75,2 -1,3 1,2 25,4 3,9 9,4 40,1 17,9 22,8
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
primér hodnot naméfenych v ® 52,5 -2,9 25,0 75,4 -1,3 1,2 25,2 4,0 9,4 40,0 17,9 22,7
é a hylka z h
SN RGBT e 7,8 05 1,0 0,4 00 0,0 06 01 01 0,4 01 02
namérenych v ®
o primér 58,7 -3,4 25,6 75,4 -1,3 1,0 27,2 3,5 9,1 56,1 16,8 24,2
smérodatna odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% primér 56,7 -3,2 25,5 75,3 -1,4 1,1 26,2 3,6 9,1 56,8 16,6 24,0
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
180° primér 65,3 3,7 25,9 74,5 -1,4 1,1 27,0 3,3 9,2 57,4 16,5 24,0
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
20° o700 |Prémér 59,3 34 256 751 -L4 11 26,3 36 91 55,3 167 338
smérodatna odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
R primér 58,6 -3,4 25,6 75,5 -1,3 L1 26,7 3,5 9,0 55,5 16,8 24,2
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
primér hodnot naméfenych v ® 59,7 -3,4 25,6 75,2 -1,3 1,1 26,7 3,5 9,1 56,2 16,7 24,0
érodatna odchylka z hodnot
SR EIE) CLIE (LS 2 e 2,9 02 01 03 00 00 0,4 01 01 038 01 01
namérenych v ®
o primér 63,1 3,6 25,5 75,7 1,4 0,8 30,2 2,7 8,6 63,9 15,5 24,1
smérodatnd odchylka 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
%0° primér 65,3 -3,6 25,9 74,9 -1,4 0,8 30,3 2,6 8,7 65,2 15,4 24,0
smérodatna odchylka 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
180° primér 64,1 -3,7 25,5 75,1 -1,4 0,8 30,0 2,6 8,7 65,2 15,4 23,8
smérodatnd odchylka 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
30° o700 |Prémér 67,2 37 25,7 74,9 -L4 09 308 2,7 838 65,2 154 3,9
smérodatnd odchylka 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
R primér 62,9 -3,6 25,5 75,4 -1,4 0,8 30,2 2,6 8,7 64,1 15,5 24,1
smérodatnd odchylka 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
primér hodnot namérenych v ® 64,5 -3,6 25,6 75,2 -1,4 0,8 30,3 2,7 87 64,7 15,4 24,0
érodatna odchylka z hodnot
SR ENE) GRS (L8 i 16 00 02 03 00 00 03 00 01 06 01 01
namérenych v ®
o primér 66,0 -3,8 25,7 73,0 -1,3 1,0 26,6 2,8 8,6 59,3 16,1 24,2
smérodatnd odchylka 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
%0 primér 60,7 -3,8 26,0 72,8 -1,3 1,0 26,0 2,9 8,5 59,0 16,0 24,1
smérodatna odchylka] 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
180° primér 61,1 -3,6 25,4 72,8 -1,4 1,0 26,5 2,8 8,6 60,1 15,9 24,0
smérodatnd odchylka 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
200 270° primér 61,0 -3,9 25,8 72,6 -1,3 1,0 26,4 2,9 8,8 59,7 16,0 24,1
smérodatnd odchylka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
R primér 66,5 -3,8 25,7 72,8 -1,3 1,0 26,8 2,8 8,6 58,8 16,1 24,2
smérodatna odchylka 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pridmér hodnot naméfenych v ® 63,0 -3,8 25,7 72,8 =il,3) 1,0 26,5 2,8 8,6 59,4 16,0 24,1
érodatna odchylka z hodnot
SIS ERE) CLIE LS e 26 01 02 01 00 00 03 01 01 05 01 01

naméfenych v ®
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Fakulta textilni

Tabulka 28. Namérené kolorimetrické hodnoty L*, a*, b*, obrazovou analyzou pri nataceni vzorkii

v uhlech @ a v horizontalni ose u vzorkii s jemnym homogennim povrchem

Uhel naklonéni 5000 3500 2001 2000 E001
v horizontalni o

ose * a* b* L+ a* b* L a* b* & a* b* L a* b*

> primér 33 | 18 | 10 | 228 | -18 | 15 | 675 | 17 41 314 | 18 | 07 | 702 | 11 32

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o primér 234 | 19 | 10 | 222 | 18 | 14 | e67 | 17 12 314 | 18 | 07 | 704 | 11 32

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

150 primér 238 | 18 | 10 | 228 | -18 | 14 | 671 | 17 4,1 315 | 18 | 07 | 702 | -1 33

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

> . primér 230 | 18 | 10 | 223 | 18 | 14 | 667 | 17 4,1 315 | 1,7 | 08 | 700 | -1 33

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

R primér 35 | 18 | 10 | 224 | 18 | 14 | 672 | 17 4,1 31,7 | 18 | 07 | 696 | -1 33

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

pramér hodnot naméfenych v ® 234 -1,8 -1,0 22,5 -1,8 -1,4 67,0 -1,7 4,1 B1%5! -1,7 -0,7 70,1 -1,1 33

ook becnct 03 00 0,0 02 0,0 0,0 03 0,0 0,0 01 00 00 03 00 00
naméfenychv @

> primér 329 | 22 | 14 | 336 | 23 | 16 | 697 | -18 34 | 438 | 19 | 07 | 710 | -11 28

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o primér 3,0 | 22 | 13 | 321 | 23 | 16 | 693 | 17 34 | 446 | 20 | 07 | 713 | 12 28

smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

. primér 328 | 23 | 14 | 333 | 22 | 17 | 693 | -18 35 450 | 19 | 07 | 706 | 11 28

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

. - primér 339 | 23 | 14 | 333 | 23 | 47 | es1 | 17 35 a4 | 19 | 08 | 705 | 12 3,0

smérodatnd odchylka| 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o primér 329 | 23 | 13 | 332 | 22 | 17 | 699 | -18 34 | a1 | 19 | 08 | 712 | -11 28

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

pramérhodnotnametenychvd | 327 | 23 | 44 | 331 | 22 | 16 | 695 | -17 34 | a4 | 19 | 07 [ 709 | -12 29

smérodatnd odchylka z hodnot 09 00 0,0 05 00 00 03 00 00 04 00 00 03 00 01
naméfenych v @

> primér 751 | 15 | 05 | 768 | -15 01 832 | -16 15 786 | 18 03 764 | 16 0,6

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o primér 723 | 16 | 07 | 764 | -16 00 | 85 | 16 14 | 793 | 18 03 71 | 16 05

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0

150 primér 744 | 15 | 06 | 767 | -16 00 | 83 | 7 15 790 | 18 03 752 | 16 03

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20° 70 primér 769 | 14 | 04 | 786 | -15 02 826 | 17 14 | 784 | 18 02 768 | -16 0,6

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

R primér 746 | 15 | 06 | 721 | 15 01 826 | -16 15 787 | 18 03 767 | 16 0,6

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

pramér hodnot namétenychv® | 747 | -5 | 06 [ 771 | -15 01 | 826 | -16 15 788 | -18 03 764 | -16 06

smérodatnd odchylkazhodnot |, 01 01 08 00 00 03 00 01 03 00 0,0 07 00 01
naméfenychv @

> primér 99,9 0,0 00 | 1000 | 00 00 | 90 | 13 1,1 979 | 11 10 | 975 | 11 | 05

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o primér 99,3 0,0 01 | 1000 | 00 00 | 94 | 12 12 %82 | -1,0 10 | 98 | 15 | 1,0

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

150 primeér 99,8 0,0 01 | 1000 | 00 00 | 939 | 13 1,1 979 | 11 1,1 973 | 11 | 06

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

300 2700 primér 1000 | 00 00 | 1000 | 00 00 | 94 | 12 12 %3 | 09 10 | 98 | 15 | -09

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

R primeér 99,9 0,0 01 | 1000 | 00 00 | 938 | 13 1,1 980 | -1,0 10 | 9723 | 11 | 06

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

primér hodnot naméfenychv ® | 99,9 00 01 | 1000 | o0 00 | 941 | 13 12 981 | -10 10 | %7 | 43 | 07

et 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,0 0,0 02 01 00 08 02 02
naméfenychv @

> prameér 794 | 47 | 10 | 84 | 17 | 07 | 832 | -20 0,9 816 | 19 | 04 | 747 | 18 03

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o primér 805 | 16 | -09 | 814 | 17 | 07 | 88 | 21 08 | 81,3 | 19 | 05 | 755 | 17 0,0

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

= primar 787 | 47 | 10 | 803 | 17 | 07 | 89 | 20 10 | 8,5 | 19 | 04 | 753 | 18 | -01

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

w . primér 768 | 18 | 12 | 794 | 17 | 08 | 87 2,0 08 | 8,7 | 19 | -04 | 766 | 18 | -01

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

R primér 791 | 17 | 10 | 808 | 17 | -07 | 828 2,0 0,9 814 | 19 | 04 | 747 | -18 0,2

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

primér hodnot naméfenych v ® 78,9 -1,7 -1,0 80,4 -1,7 -0,7 82,7 -2,0 0,9 81,5 -1,9 -0,4 75,3 -1,8 0,0

S L e 12 01 01 07 0,0 01 05 0,0 01 01 00 00 07 00 02
namérenychv @
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Uhel naklonéni 1700 4001 1542 1502 1320
v horizontélIni (o)

ose 1] a* b* L* a* b* L a* b* L a* b* L a* b*

> pramér 254 18 189 | 673 | -11 46 160 | 283 | 189 | 205 | 224 | 230 | 484 | 106 | 404

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o pramér 2,3 18 187 | 679 | 11 46 159 | 282 | 188 | 214 | 227 | 237 | 490 | 105 | 404

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

150° pramér 25,3 18 189 | 67,8 | -11 46 160 | 282 | 188 | 202 | 222 | 228 | 483 | 106 | 404

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

> . pramér 2,7 17 187 | 681 | -11 46 158 | 280 | 186 | 21,1 | 224 | 234 | 488 | 105 | 404

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

R primér 25,0 18 188 | 678 | 11 46 159 | 282 | 188 | 203 | 223 | 230 | 487 | 107 | 405

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

pramér hodnot naméfenychv® | 25,1 18 188 | 678 | -11 46 159 | 282 | 188 | 207 | 224 | 232 | 486 | 106 | 404

S e 03 0,0 01 03 0,0 0,0 01 01 01 05 02 03 02 00 00
namétenych v ®

> primér 38,5 0,7 31 | 688 | -14 42 21 | 325 | 209 | 311 | 212 | 267 | 5341 8,7 403

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o primér 37,9 08 29 | 60 | -14 41 21,9 | 323 | 210 | 320 | 211 | 270 | 536 85 404

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

. primér 396 0,6 35 | 693 | 14 41 214 | 320 | 207 | 304 | 215 | 265 | 527 8,9 403

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

o . primér 39,9 0,6 236 | 690 | 14 41 210 | 31,7 | 208 | 322 | 211 | 271 | s34 8,7 404

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

R primér 381 0,7 31 | 684 | -14 42 22 | 326 | 210 | 311 | 213 | 267 | 534 8,7 404

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

pramér hodnot naméfenych v ® 38,8 0,7 233 68,9 -1,4 4,1 21,7 32,2 20,9 31,4 21,2 26,8 53,2 87 40,4

e LR 08 01 03 03 0,0 01 04 03 01 06 01 02 03 01 00
naméfenychv @

> primér 759 | 15 | 290 | 789 | 17 19 | 497 | 418 | 189 | 675 | 114 | 302 | 723 21 41,0

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o primér 764 | 15 | 290 | 792 | -18 18 | 504 | 423 | 188 | 664 | 118 | 300 | 729 22 40,9

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 01 0,0 0,0

. primér 779 | 14 | 289 | 80 | -18 16 | 484 | 416 | 191 | 657 | 119 | 304 | 718 23 41,1

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0

- o primér 775 | 15 | 290 | 83 | -18 16 | 447 | 416 | 199 | 664 | 118 | 299 | 721 24| 409

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 01 0,0 0,0

o primér 763 | 15 | 289 | 785 | -18 19 | 468 | 415 | 195 | 675 | 114 | 302 | 728 21 41,0

smérodatna odchylka| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

primér hodnot namétenychv® | 768 | -15 | 290 [ 794 | -18 18 | 480 | 417 | 193 | 667 | 117 | 301 | 724 22 41,0

smérodatnd odchylkazhodnot | ¢ 00 00 07 0,0 01 20 03 04 07 02 02 04 01 01
naméfenych v @

> primér 922 | 22 | 285 | 955 | -20 05 708 | 399 | 144 | 883 s4 | 273 | 861 | 07 | 405

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o primér 923 | 22 | 285 | 52 | 20 04 | 707 | 398 | 143 | ss2 56 | 274 | 859 | 06 | 405

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

150 primér 925 | 23 | 284 | 956 | -20 04 | 705 | 399 | 144 | 883 s4 | 273 | 863 | 07 | 405

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

30 70 primér 24 | 22 | 285 | 52 | 21 03 709 | 393 | 140 | 880 58 | 275 | 85 | 06 | 406

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

R primér 21 | 22 | 286 | 804 | -21 09 | 709 | 398 | 143 | ss2 55 273 | 82 | 07 | 405

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

primér hodnot naméfenychv® | 923 | -22 | 285 [ @24 | -20 05 708 | 397 | 143 | ss2 55 273 | 860 | -07 | 405

smérodatns odchylkaz hodnot | - | 00 00 60 01 02 02 02 01 01 01 01 03 00 00
naméfenychv @

> primér 795 | 13 | 278 | 804 | -21 09 | 483 | 419 | 190 | 661 | 113 | 302 | 722 13 39,7

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o primér 797 | 43 | 278 | 798 | -21 10 | 478 | 418 | 191 | 671 | 111 | 300 | 734 12 396

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

150 primeér 783 | 1,2 | 276 | 786 | -20 12 493 | 41,9 | 187 | 680 | 108 | 301 | 740 1,1 39,7

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

- . primér 784 | 2 | 277 | 798 | 20 11 496 | 40 | 187 | 672 | 1,1 | 300 | 731 12 39,7

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

R primér 797 | 13 | 278 | su0 | 21 09 | 434 | 419 | 190 | 658 | 113 | 302 | 729 12 39,7

smérodatna odchylka| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

pramér hodnot naméfenychv® | 791 | -3 | 277 [ 799 | -20 10 | 487 | 419 | 189 | e68 | 111 | 301 | 731 12 39,7

smérodatnéfddjylka zhodnot 06 00 01 08 0,0 01 07 0,0 0,2 038 0,2 0,1 0,6 0,0 0,0
naméfenychv @
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Priloha 6: Vysledky namétenych kolorimetrickych hodnot
L*, a*, b* spektrofotometry a obrazovou analyzou
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Tabulka 29. Vysledky nameérenych kolorimetrickych hodnot L*, a*, b* spektrofotometry a obrazovou

analyzou
di de 45°:0° OA D65
Nazev vzorku L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Tibet 1zelend 66,7 -35,2 -2,7 65,0 -36,8 -2,9 63,0 -36,4 -2,8 62,6 -30,4 -6,9
Tibet 1 bild 74,4 -17,9 -1,1 72,9 -18,8 -1,3 72,3 -17,1 -0,9 66,9 -18,1 -3,2
Tibet 2 stied 64,8 -0,5 0,6 63,8 -0,6 0,3 62,4 -0,7 0,4 56,0 -2,8 1,3
Tibet 2 pruh 1 74,7 0,6 8,4 74,4 0,6 8,2 72,6 0,7 8,7 65,7 -1,5 7,9
Tibet 2 pruh 2 68,6 -0,3 3,2 68,1 -0,3 3,1 66,0 -0,3 3,1 60,0 -2,5 3,9
Tibet 2 pruh 3 74,8 0,6 8,2 74,4 0,6 8,2 72,7 0,7 8,7 65,5 -1,7 7,8
Tibet 2 pruh 4 70,8 0,3 6,3 70,1 0,2 6,2 68,8 0,4 6,6 61,4 -2,4 6,9
Tibet 3 69,4 -28,8 -2,1 69,4 -28,6 -2,3 68,0 -26,9 -2,1 65,9 -21,8 -4,5
Apollo 1 podklad 83,3 -2,2 -10,0 83,1 -2,2 -10,3 79,5 -2,3 -8,7 72,5 -5,4 -5,4
Apollo 2 stred 57,8 12,3 20,3 58,3 11,8 19,5 46,9 10,5 19,1 42,3 12,5 16,5
Apollo 2 roh 54,4 12,4 20,9 54,1 12,4 21,0 52,0 12,2 21,4 42,7 13,5 17,6
Apollo 3 podklad 72,2 -4,8 -19,4 70,4 -4,9 -20,3 68,0 -5,3 -18,4 64,8 -9,6 -13,4
Apollo 3 vzor X 70,7 -4,8 -21,2 67,9 -5,0 -22,7 67,2 -5,4 -20,4 61,4 -10,5 -17,1
Topas 1 94,0 3,1 -8,1 93,5 3,3 -8,9 87,6 1,9 -7,1 77,6 -3,2 0,7
Topas 2 podklad 93,8 3,3 -8,4 93,2 3,5 -9,2 87,0 1,9 -6,9 78,5 -3,1 0,5
Topas 2 vzor 93,8 3,4 -8,7 93,4 3,6 -9,5 87,0 2,0 -7,3 78,5 -3,3 0,7
Topas 3 93,9 3,8 -10,3 93,6 4,1 -11,3 87,3 2,2 -8,4 77,6 -3,2 0,4
Strukturni D393 vzor bila 89,3 1,8 9,4 89,1 1,8 9,0 87,8 1,2 9,5 77,7 -1,1 6,9
Strukturni D393 vzor hnéda 50,1 4,5 8,4 49,9 4,5 8,2 49,1 4,5 8,7 40,2 3,9 6,6
Strukturni 3500 pruh 83,3 -0,3 -1,9 81,2 -0,3 -2,2 72,1 -0,4 -1,8 70,7 -3,6 0,1
Strukturni 4001 91,8 0,3 53 89,5 0,5 5,6 86,6 -0,1 5,0 77,9 -2,3 4,6
Strukturni 1320 73,6 12,1 48,2 73,4 12,1 48,1 69,5 11,4 45,9 64,0 11,7 39,4
Strukturni 9355 73,6 0,0 31,1 73,0 0,0 30,6 73,1 0,3 31,3 63,1 -1,0 25,6
Strukturni EO01 bila 94,9 0,0 0,6 95,1 0,1 0,1 93,7 -0,4 0,6 81,7 -3,0 2,9
Strukturni EO01 éernd 32,1 0,3 -0,7 21,5 0,8 -0,3 16,2 1,5 1,5 20,9 -0,2 -2,6
Strukturni D393 jednobarevny 45,3 4,9 9,8 45,3 5,0 9,8 43,6 51 10,0 35,3 4,8 7,1
Strukturni 9350 hladky 66,7 18,1 25,8 65,4 17,9 25,3 63,8 17,7 25,3 52,4 19,5 22,1
Strukturni 9350 hruba 65,3 18,3 25,5 64,2 18,1 25,2 63,7 18,1 25,4 53,7 19,7 22,1
Jemny 2000 87,1 -0,7 -1,1 80,6 -0,8 -1,6 66,3 -1,0 -1,8 68,3 -3,8 -0,1
Jemny EO01 96,2 -0,3 -0,3 91,8 0,1 -0,1 88,2 0,6 1,6 80,8 -2,7 2,9
Jemny 1700 79,9 3,1 33,4 75,9 2,9 31,6 63,7 4,9 26,6 61,4 1,6 26,0
Jemny 4001 95,3 -0,4 2,0 91,7 -0,2 2,1 86,3 0,6 3,5 80,2 -2,7 4,0
Jemny 1502 69,3 18,1 31,1 64,7 18,3 29,8 53,4 21,5 28,7 51,1 20,4 26,5
Jemny 1320 80,3 9,7 47,3 78,1 9,7 45,9 72,7 13,2 43,6 66,5 9,4 38,9
Jemny 3500 89,0 -0,7 -0,7 75,3 -0,8 -1,9 52,1 -1,3 -3,0 66,3 -3,7 -0,3
Jemny 2001 95,7 -0,5 2,0 93,0 -0,6 2,1 86,4 -0,3 3,3 80,4 -2,9 3,1
Jemny 5000 89,8 -0,7 -0,7 75,5 -0,8 -2,0 52,8 -1,4 -2,9 66,9 -3,6 -0,2
Jemny 1542 52,6 37,4 13,8 49,5 36,1 14,0 42,6 33,9 17,8 38,0 38,4 17,3
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Priloha 7: Vysledky a grafy polarnich soufadnic testu barvocitu
Munsell 100 Hue test
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Tabulka 30. Vysledky a grafy poldrnich souradnic testu barvocitu Munsell 100 Hue test
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Priloha 8: Vysledky vizualniho hodnoceni vzorkl
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Tabulka 31. Vysledky vizualniho hodnoceni vzorkii v uhlech naklopeni vzorku v horizontalni roviné

10°, 20°, 30°, 40°

Uhel naklopeni v horizontalni ose 10°

Uhel naklopeni v horizontalni ose 20°

L robustni smérodatna vnlman? robustni smérodatna vnlman?
oznaceni vzorku orimér odchylka barevna primér odchylka barevna
odchylka dV odchylka dV
TEXTILNI
Tibet 1 4,11 0,87 1,05 2,79 0,88 3,54
Tibet 2 4,04 0,67 1,14 2,64 1,21 3,94
Tibet 3 3,96 0,89 1,24 2,96 1,07 3,08
Apollo 1 3,96 0,99 1,24 2,86 0,84 3,35
Apollo 2 3,93 0,60 1,29 3,57 0,61 1,84
Apollo 3 3,86 0,67 1,38 2,89 0,85 3,26
Topas 1 4,11 0,95 1,05 3,54 1,05 1,90
Topas 2 4,29 0,92 0,84 3,43 0,94 2,09
Topas 3 4,07 0,85 1,10 2,96 1,05 3,08
STRUKTURNI
D393 barevny 4,32 0,66 0,80 3,43 0,93 2,09
3500 3,21 0,81 2,52 2,18 0,83 5,51
4001 4,36 0,55 0,76 3,32 1,00 2,30
1320 4,25 0,75 0,88 3,14 0,82 2,67
9355 4,25 0,73 0,88 3,57 1,20 1,84
EOO1 4,18 1,10 0,96 3,18 0,97 2,59
D393 jednobarevny 4,29 0,50 0,84 3,64 0,83 1,72
9350 3,04 1,00 2,90 1,79 0,70 7,21
JEMNE
5000 3,29 0,75 2,36 1,79 0,56 7,21
3500 3,43 0,81 2,09 1,79 0,47 7,21
2001 3,79 1,09 1,49 2,86 1,13 3,35
2000 3,07 0,82 2,83 1,64 0,39 7,93
EOO01 4,61 0,66 0,51 2,64 0,88 3,94
1700 2,82 0,68 3,44 1,61 0,46 8,12
4001 4,14 0,75 1,01 2,54 0,75 4,27
1542 3,11 0,80 2,75 1,64 0,61 7,93
1502 2,86 0,71 3,35 1,46 0,45 8,92
1320 3,29 0,77 2,37 2,18 0,61 5,51
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Uhel naklopeni v horizontalni ose 30°

Uhel naklopeni v horizontalni ose 40°

. robustni smérodatnd mean? robustni smérodatna vnlman,a
oznaceni vzorku L. barevna L barevna
pramér odchylka pramér odchylka
odchylka dV odchylka dV
TEXTILNI
Tibet 1 2,04 0,87 6,08 3,11 0,96 2,75
Tibet 2 2,18 1,05 5,51 3,04 1,01 2,91
Tibet 3 2,43 0,99 4,61 2,96 1,00 3,08
Apollo 1 2,61 1,14 4,05 3,04 1,15 2,91
Apollo 2 3,25 0,83 2,44 3,82 1,06 1,44
Apollo 3 2,46 0,94 4,49 3,11 0,97 2,75
Topas 1 3,21 1,04 2,51 3,89 0,81 1,34
Topas 2 3,25 0,98 2,44 3,86 0,85 1,39
Topas 3 3,14 0,99 2,67 3,79 0,83 1,49
STRUKTURNI
D393 barevny 3,00 1,12 2,99 3,39 0,80 2,16
3500 1,78 0,93 7,24 2,43 1,05 4,61
4001 3,04 0,95 2,91 3,14 0,84 2,67
1320 2,61 0,96 4,05 3,04 0,86 2,91
9355 3,64 0,94 1,72 3,71 0,72 1,60
EOO01 2,43 1,04 4,61 3,21 1,01 2,51
D393 jednobarevny 3,09 0,76 2,78 3,46 0,53 2,03
9350 1,86 0,48 6,87 2,75 0,81 3,64
JEMNE
5000 1,31 0,62 9,89 2,61 1,25 4,05
3500 1,29 0,52 10,03 2,54 1,00 4,27
2001 2,43 1,01 4,61 3,64 1,00 1,72
2000 1,29 0,54 10,03 2,36 0,70 4,85
EOO01 2,25 1,03 5,24 3,75 0,88 1,55
1700 1,50 0,48 8,72 2,36 0,71 4,85
4001 2,11 1,00 5,79 3,75 1,00 1,55
1542 1,46 0,41 8,92 2,25 0,68 5,24
1502 1,04 0,26 11,77 1,86 0,62 6,87
1320 1,82 0,61 7,04 2,46 0,94 4,49
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Priloha 9: Hodnoty dE diferen¢nich rovnic CIE2000 AUDI2000
v originalnim nastaveni rovnic a navrZzeném nastaveni rovnic.
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Tabulka 32. Hodnoty dE diferencnich rovnic CIE2000 a AUDI2000 v origindlnim nastaveni rovnic a
navrzené nastaveni rovnic textilnich vzorki

Uhel CIE2000 AUDI2000
Vzorek naklonéniv Originalni Opfi ) i L Oni ) . |Optimalizované
horizontalni rlglnalnl' ptimalizovane Orlglnalnll ptimalizované Koo ko K
ose nastaveni ki, ke, ky nastaveni ki, ke, ky S, Se.Sh
10° 1,39 0,70 2,20 0,91 0,74
Tibet 1 20° 6,31 3,15 8,26 3,78 3,48
30° 18,99 9,40 20,83 10,42 10,17
40° 6,81 3,39 11,03 5,08 4,61
10° 2,19 1,09 3,14 1,29 1,18
Tibet 2 20° 7,86 3,93 9,52 4,10 3,88
30° 13,43 6,71 15,92 6,92 6,59
40° 6,71 3,35 11,01 4,73 4,38
10° 1,62 0,81 2,64 1,17 1,04
20° 5,89 2,93 8,41 4,01 3,81
Tibet 3 30° 8,46 4,20 12,68 6,25 6,04
40° 5,52 2,74 10,16 4,95 4,67
10° 1,65 0,82 3,14 1,48 1,42
Apolio 1 20° 5,13 2,55 8,42 3,92 3,83
30° 6,94 3,46 12,02 5,64 5,48
40° 4,81 2,40 10,21 4,80 4,59
10° 1,99 1,01 3,44 1,44 1,11
Apolio 2 20° 7,64 3,85 10,32 4,49 3,74
30° 12,80 6,43 16,29 7,34 6,40
40° 7,81 3,94 13,39 5,87 4,84
10° 1,64 0,83 2,87 1,32 1,12
Apolio 3 20° 7,31 3,65 9,62 4,59 4,33
30° 21,13 10,51 22,15 10,62 10,16
40° 7,09 3,54 12,02 5,70 5,22
10° 0,39 0,19 1,11 0,48 0,44
Topas 1 20° 2,82 1,41 5,94 2,53 2,39
30° 7,16 3,60 12,78 5,31 4,91
40° 2,14 1,10 5,93 2,50 2,15
10° 0,97 0,49 2,23 0,94 0,85
Topas 2 20° 3,59 1,80 6,85 2,93 2,79
30° 7,34 3,70 12,79 5,31 4,86
40° 3,49 1,77 8,35 3,51 3,15
10° 1,02 0,51 2,22 0,91 0,86
Topas 3 20° 4,03 2,03 7,39 3,09 2,87
30° 7,22 3,62 12,43 5,18 4,89
40° 3,42 1,72 8,03 3,31 3,06
r 0,80 0,80 0,78 0,81 0,84
STRESS 37,26 37,26 31,20 30,39 28,63
CV 47,09 47,00 35,76 35,34 33,57
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Tabulka 33. Hodnoty dE diferencnich rovnic CIE2000 a AUDI2000 v origindlnim nastaveni rovnic
a navrzené nastaveni rovnic strukturnich vzorkii

Uhel CIE2000 AUDI2000
Vzorek naklonéni v Originaini Ootimali , o ootimali  [Optimalizované
horizontalni rlgmalnl' pumalizovane Orlgmalnl’ pumalizovane ki, ko ku;
ose nastaveni ki, ke, ky nastaveni ki, ke, ky S, Se. Sk

10° 0,95 0,75 2,24 1,01 0,74

20° 3,71 3,09 7,35 3,56 2,83

D393 Vzor [35- 6,18 5,05 11,76 5,68 4,56
40° 3,68 4,37 9,47 4,86 4,08

10° 5,22 2,09 5,36 2,15 1,67

3500 20° 18,67 7,49 15,52 6,23 6,52
30° 24,55 9,91 22,51 9,07 9,17

40° 18,89 7,56 21,71 8,68 6,83

10° 1,45 0,78 3,07 1,24 0,87

4001 20° 5,67 3,45 9,81 4,19 3,37
30° 8,38 5,43 14,84 6,49 5,25

40° 5,50 4,21 12,66 5,51 4,30

10° 1,50 1,47 2,78 1,50 1,22

1320 20° 5,85 5,17 9,14 4,86 4,03
30° 7,71 6,99 12,43 6,46 5,29

40° 4,69 5,66 9,69 5,29 4,49

10° 1,59 0,67 2,45 0,98 0,51

9355 20° 8,32 3,47 9,40 3,80 2,52
30° 12,39 5,12 14,23 5,76 3,80

40° 11,16 4,75 14,87 6,06 3,62

10° 0,23 0,19 0,77 0,34 0,21

E001 20° 0,19 0,35 0,70 0,40 0,37
30° 0,50 1,02 1,71 1,11 1,04

40° 1,72 0,86 4,86 1,99 0,98

10° 0,42 0,42 1,28 0,58 0,44

20° 1,64 1,49 4,36 1,95 1,49

D393 Vzor I35 4,51 3,53 9,84 4,40 3,37
40° 1,98 2,82 6,42 3,09 2,80

10° 4,76 2,09 5,45 2,24 1,62

9350 20° 20,82 9,10 15,98 6,94 6,28
30° 30,40 13,31 23,23 10,26 9,08

40° 24,46 10,86 23,44 10,08 7,68

r 0,79 0,79 0,71 0,71 0,80
STRESS 45,72 37,82 41,47 40,58 35,48

CcV 66,15 48,30 50,53 48,70 43,81
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Tabulka 34. Hodnoty dE diferencnich rovnic CIE2000 a AUDI2000 v origindlnim nastaveni rovnic
a navrzené nastaveni rovnic vzorkii s jemnym homogennim povrchem

Uhel CIE2000 AUDI2000
Vzorek naklonéni v Originaini Optimali , o Optimali  [Optimalizované

horizontalni rlglnalnll ptumalizovane Orlglnalm, pumalizovane ki, ko ku:

ose nastaveni ki, ke, kny nastaveni ki, ke, ky S, Se. S,
10° 7,07 1,77 7,50 2,57 2,33
5000 20° 51,15 9,34 23,30 6,76 9,22
30° 65,83 12,76 35,45 11,12 14,51
40° 55,26 10,05 35,17 10,05 10,23
10° 8,01 1,71 7,88 2,52 2,33
3500 20° 54,61 10,08 24,29 7,17 9,92
30° 67,05 13,07 35,60 11,25 14,73
40° 57,52 10,49 35,94 10,32 10,70
10° 2,07 0,95 3,83 1,49 1,24
2001 20° 11,65 3,85 14,42 5,16 4,59
30° 18,83 5,18 22,35 7,56 6,78
40° 11,85 4,07 20,04 6,71 5,26
10° 11,03 2,05 8,54 2,52 2,48
2000 20° 44,70 8,18 22,67 6,52 8,54
30° 54,96 10,22 33,27 9,74 12,26
40° 46,28 8,43 33,49 9,59 9,29
10° 0,73 0,51 1,97 0,81 0,70
E001 20° 5,37 3,09 10,93 4,06 3,55
30° 18,17 5,31 23,83 7,72 6,89
40° 5,06 3,50 13,54 4,84 4,19
10° 11,17 4,47 9,62 3,85 3,86
1700 20° 51,88 12,84 24,83 9,13 11,01
30° 60,52 14,00 34,52 12,11 14,15
40° 53,56 12,47 36,18 12,76 12,77
10° 1,06 0,71 2,74 1,02 0,87
4001 20° 9,02 3,63 13,44 4,82 4,20
30° 17,45 5,42 23,25 7,67 6,78
40° 9,61 4,32 18,65 6,50 5,29
10° 4,33 2,98 6,23 2,91 2,70
1542 20° 26,11 9,51 20,69 8,06 8,33
30° 51,17 12,23 32,94 11,16 12,08
40° 26,80 9,68 29,30 11,29 10,40
10° 8,32 3,13 9,59 3,29 3,11
1502 20° 43,86 12,66 36,45 12,18 12,88
30° 65,95 18,42 44,77 14,90 16,32
40° 44,08 13,01 43,61 14,11 13,47
10° 4,79 1,62 5,89 1,89 1,58
1320 20° 21,70 7,28 23,04 7,55 7,25
30° 31,03 9,96 32,82 10,60 10,25
40° 22,38 7,95 28,35 9,13 7,91
r 0,84 0,88 0,77 0,78 0,88
STRESS 33,5 24,89 31,85 31,35 23,91
CcV 42,1 29,31 36,16 35,3 27,61
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